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SF OS BR Be Be OD IB BY 
2 fs EH Sf S| 7 fel ee 


th KE FRR 


GH tk K ) 


ARSON FIP RPA FEAT, (EY OMA, SENT REP 
TBE CREAMER TEA eES ie BEE AeA. 


RAR SDM tH See, SSE BARE E+ EA BAB SEFE MERE DS 
Ff ROG RAL SI RR aT It, AR CEE RTI PA, DY PRA ES 
HER Be BER FD 1G FR AL BB 5 | |, RESET Es BER FI 
5D , 4 RRS is, PEE OS Ahh, FEN TY RED, BSH eR 
和 三 离 子 方 的 包括 全 部 高 极 矩 项 的 完整 表示 式 . 

RAR HH a,b Alc =H Phe mK, 
Oran On BK ae= Tat a. be 多 
Hb ADD ATLA we HHA EEA 
Abie, 如 图 1 所 示 。 AOE ES HE 
在 分 子 中 而 随 分 子 夸 动 的 坐 奈 轴 。 在 分 子 未 
苯 动 时 , 兹 们 和 前 三 组 坐标 轴 分 别 一 一 重合 ， 

我 们 用 尤 拉 角 a, Bi vi GG = a, 2，c<) 描述 


这 三 个 分 子 的 转动 . a 
=A LM RAK EAE BON 
(A, + He + He + He + Hee + Heed = Ed, (1) 


SUR H,, Hs #0 A. 分 别 表 示 GAY bP EAM ¢ AFG 1, Hay Hoe Fl Hac 
表示 ay b 分 子 问 的 相互 作用 能 、2、c 分 子 间 的 相互 作用 能 和 2, c 分 子 问 的 相互 作用 能 ， 
BOA SUD ERA RAP, A Ho. Ho 和 五 < 可 以 写作 
DORs) pail Rb) eis Pe (2) 


17 十 3 十 工 


Rab 


D™CRs) pm, DD ( Ro) 
—m,—m 1S iy ketal b/)Pymz, c/Pcm, 
Ho.= ZiP( 65 te Mb, cul: em i Ying Yy, ; PPT yA 》 
Bune 

be 


Rag at Liat 


B Py 
Hg Zb(n,, 2557745 mA ning Ys, Yn, 
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p* 已 IDE a(R, F4mD” eCR, Dy 
Tale = =d(2,; Res m) Ys Ne 6 > 


nm +n +1 


a C 
Rac 


5 中 
(一 1 )zy+zzz+my(47)212 本 
[(2n, + 1)C2ny + 1)(2n, + 2ay + 1))” 
| (yg + my + |r + my|)! (ae + ty — [me + my|)! | 
Gg es | 7, | Nie sa | mx | Wry of | my | Cay | my | )! 
C—1)%t™ (40) (a, + ne)! 
[ (2ng+1)(2n.+ 1) Cg + | m| Cg]! Cnet [ar]! Cree —|ma|)” 
barat oe Jes ieee rat Dey ct Con cb tm tee eee 
oie 人 x] 4n( ny, + my + |m, + my|)! | a 


Pte» ys Mx» my ) > 


Oras Neo m) aa 


x Po *( cos Oy) ema t my te, 


NyTNy 


Cd 
D*(R) em = 
7 (n+ 4 [Pp + m| +4)P —ml)i(>—4\P-+m|+2|P—ml) v2 
fa (n—4|P-+m | 一 jiCIP 一 mIDi(e+ 圭 |P+m | lea) 


Gig ele aes bea eG a= aa x 
RF CLP mt ee el ce oe 二 信和 全 于 a ce RIN 2p 


式 中 Ps ERB DRA, D2(R)pm ENKEI WRARARE, J, Jacobi 多 项 
Ti, Ro Roe Fl Rac DHRAR OG O..0,50.,.URK 0,50, HUMES. 

Mo < Ze =PAFM MERON, TREI24 Rs. Rye FI Ree HEBEAK, FE 
H,+ He +H. > Hw + Hee + Hee 的 条 件 下 , 我 们 可 以 把 A’ = H,, + He + Ha, ERE 
动因 子 求解 方程 (1) ,体系 的 未 报 动 波 男 数 和 能 级 为 

内 一 pidibe, 
E°o=E,+ E,+ E., 


= OF, bY? beam 
E, = E(N,) + oy tae AO Pt: pp) 
ESO bN, $Y. bye A EWN), EV), EGU, o) 分 别 表示 分 子 的 未 摄 动 的 电子 、 振 
动 \ 转 动 波 画 数 和 相应 的 能 级 . 对 于 非 对 称 陀螺 分 子 而 言 , 它 的 未 摄 动 的 转动 波 画 数 和 能 
#0267] 为 
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1 
GLO 1) mei, Sei 
ee? 8x°L\ 27, Dk I ) im 21. . 7) v2 
Pi 2 in ee el 
Deplipoe——elale 


C= OS 1, oe ey 
式 中 bik TRASK Be BERRA FAR SH KH Be, Tay To A, FRBFERT BR BELA AY 
SPER SI at, AES ie MEE — RS, RINSE RAR IABKA 


AE 1 
OFF DO + DOrED Duma (abe | H’ labo) + (7) 


WL eR See, Fe eta yee 
” Git DOh+Dan _ Sau, woe (E,+EstE—(Ey+Ewt+Ea) 
式 中 的 第 一 项 是 一 级 摄 动 , SOB PS, ths} bt RBBB AR 1 BE , Se his_E 


是 假定 了 惠子 和 振动 能 ee 
=, — hh RR 
首先 考虑 三 航 摄 动 ,根据 (7 kv EEF 
E ee ab|H,»|ab) + (bc) + Cac), (8) 
ead Seree piers, peep eae 


PEFE RT BR PERE AGRE She BB (5 SRAM (2) SCHR Hs 的 展开 式 代 入 上 式 , 应 用 下 型 关 
SAK: 


DICR) guD*CR) pm = 2, Sto S Sim D'CR)x+p.uem> (9) 
(9) 式 中 的 SEty A Wigner sete FNL {D°(R) uc} 的 正 交 归 一 化 性 质 : 


( ° , 5 8 2 
\ D!CR)k,mD"’CR) x, w sin BdadBdy = oe _ 


[ur ge Ona! (10) 
可 DAES 


1 ave (cos 0, ) 
Fo ype er cay a 中 CPP 255 05 pee a s< 
1 Qi ca iDICAE s2 1) a 之 Ss @ tip tl 


Pals K Ke 


ab 


x (NV al ¥o2|NaVa) (NoV | Yo | NV s)ScaxaSeox’, X (11) 


Ses INES AS) We Sees oe See 
LP. TqM@9 -oaKe 33K, 1eK5 P, JpM,0 个 
X OKasPatK’, OK, PptKy, ap (bc) ae Cae): 
应 用 三 项 式 的 求 和 公式 : 


s Ce MIC = MOV Cab DIC So ICG ie)! 


(12) 
w(etM)ild—M)! (etdMatob—ce—d+1) 
Fn 
an eal Bae ee (13) 


(2 — x)! x! 


+] 
Si = OJ da, (14) 


M=—] 
将 上 式 和 5 人 ip = Spy 和 下 烈 关 系 式 
> ScxScK = 1 (15) 
K 


代入 (14) 式 ,对 于 中 性 分 子 ; 我 们 有 
AE = 0, (16) 
(16) 式 告诉 我 们 一 个 重要 的 精 论 , 对 于 中 性 的 非 对 称 陀 螺 分 子 ( 对 称 陀螺 分 子 、 球 型 分 子 
和 和 线 型 分 子 只 是 其 中 的 特例 ), 无 葵 考 虑 到 何 种 高 极 矩 作用 项 , 一 和 级 摄 动 的 范 德 瓦 耳 斯 力 
总 等 于 零 . 对 于 非 中 性 的 非 对 称 陀 螺 分 子 (部 离 子 ) ,我 们 得 到 
AB, = Lee” 4 Wedel” +ddc gg (17) 


fraud Ci. 


Ree ING Ree z 
FH C17) sR 4340, SFE PB REBOFE TR PERRIN CA BSI DSTA Ts 
库伦 作用 能 之 和 . 
EE 
现在 让 我 们 考虑 二 级 摄 动 , 即 (7) 式 中 的 第 二 项 ,首先 将 摄 动因 子 互 代入 三 级 摄 动 的 
表示 式 中 ,然后 再 利用 波 函 数 的 归 一 化 正 交 性 质 , 范 德 马 耳 斯 引 方 的 二 级 摄 动 可 以 分 解 成 
(Fe: 
(AE; = AE(ab)ax + AE(be)ag + AE Cae ax 
+ AE( ab). + AECbc)2,p + AECac )a,p (18) 
+ AE(ab)7,1, + AE (be)o,1 + AE Cac 2,1, 


+ 2AE(abe), + 2AE(Cbca), + 2AE (ach)o, 


AE (xy )ax = 
a 1 ′ |NeV eJeF2M sNyV yJyFyMy| Hey NV Jee MN yV y]yoyMy)/? 
(Jet QI AL) prt, [EU 02)+ EIyoy)]— [ECIio2) + EC Jyoy)] ; 
Ie My om 
AE (xy )2p = 
本 1 Si NV aSaFsMsNyVyJpFyMy\Hey]N eV Je MAN Vy JyoyMy)P |， 
CARY Cre Ley yon [ENV sJeF2) + ECJyoy) |— [ENV cJ26n) + ECIyoy) ] 
JyeyiiyMy 
= 1 ′ [CNV 2J262MNyVyJyyMy\Hy|N eV 2JeFeMiNyV ylyoyMy)? 
ZIe+ DAT + Dy ryiirury, LEN yJyoy) + EI92)1—-LE NV iJ504) +E 2) 
Pane | (20) 
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ee co eeseiisaetieloiiicsator aster vies meemnsebsriionions 


il 和 
人 Exzy )27 = 二 一 一 一 一 一 
(2J,+DQJ,+1) NAV 1 ,6,MM 


No7y/ ycyMyMy 
[VsFaJazsMaVyFyJyayMy|Eas|NCPLJaaLMENVJPZYIOUMO (21) 
LEN. J 02) FEN yJyay) |-LE(N Vis 0.) + ENV Spo) 
1 , 


AE(yxz)2. = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 “a 
: Ce Pi Giare sec CREPES 


(NeV 2J2F eM sNyV yJySyMy | Hay | NV 2Jio:MaNyV yJyoMy) y. 
[BUN Jo.) ECJ,95) ECO 


X LNaV sJtOsMIN 2V 2J292Mz | Huz|NeV oJ eFsMsNaV a]F2Mz) (22) 
— [EW eV i Ji0%) + 已 (Jo5y) + ECVi02)] 
AE (xy )ax 代表 永久 极 矩 间 的 作用 力 , 和 BE(xy)2p 代表 诱导 力 , 其 中 包括 两 项 , 一 项 代表 
xz 分子 受到 ? 分 子 的 诱导 而 产生 的 作用 力 ， 另 一 项 代表 Y 分 子 受 到 “分 子 的 诱导 而 产生 
RIED AE (xy ar 代表 色散 力 ,AE(Cyxz): 代表 三 离子 力 。 此 外 ,上 式 中 ENV, Ja) 
=E(N) + ECV) 十 BCJa)。 下 面 我 们 将 分 别 对 于 这 些 力 作 比 较 僚 尽 的 探讨 . 


=, FE VE A ) 。 


将 (2) 式 中 的 Hey 的 展开 式 和 非 对 称 陀螺 分 子 的 波 画 数 (5) 代 入 (9) 式 , 利 用 (9) 式 和 
〈《L0) 式 ,以 及 Wigner 系数 的 一 些 性 质 钙 : 


SP ee 人 ae Samer es ¢ pop! Pe eee Lie 


¥ (2L +1\% 
Sim om GAs (2242) Sg ee, (23) 


Jn cln es 
> SL Marm<MOL (Moanin = OLE! 
M 


得 到 
See = 4 ) [人 
AEC ty )aKn = DP tes Mys Mz, My OTS ET. Peat LE 
nam aP Cae Oma, 
MyMyPyPy 
P P/ * 
CNV gl Vat NeV 2) (Nav a | Ve PNeV ) x (24) 
P x 
X(NyVy| Yay |NyV5) (NoVy| Yay |NyVy)* X 
- 3 / W Jinx Fx)W Jy Fy) — > 
人 LEO: @KK D+ EG; 6K) LEC K+ PD) + ED VK, + PD] 
Iy°%y 


J 
W(J'o') = >) Se Sox Sor,x+p Soxr Sor,xr+pr St,K,P SPOR, Pr 9 
KK’ 


式 中 符号 o'(K + P) 表示 在 求 和 时 量子 数 5a' 所 对 应 的 K MA K' = K +P, SA 
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yee co ee vier — SCRE HE EASE AT: 


—m—m, |? City + my + | on + m | )'Cr + ny — |m, + my|)! 
Agno | eT (25) 
a a (ne ote | zz| Nix i | mx| Cay +s | 27, | Cay o | zy | )! 


Le (2m, + 2ny + 1)CQn, + 2n, )! 
An 2my)!C2ny )! 
FEBNFE RT GR PEMRA FARA BEE I 
= (42)*(2n, + 2n,)! x (26) 
1 Qas +1)?(2n, + 1)*(2n,)!(2n, )!Rig* etn ae 


Dae 


AE(Cxy)2x — 


x (NV eV? |NeV 2) (NeV el ¥57/N2V)* X 


P. Pp? f 
X (NV y| ¥n2 |NyVy) NyV 51 Yn3 [NyVy)* X 


xs "eves ee Dob dete ede ti ier Gln Sig) sage Gets A a ad Pe 
It [EUes9(Ke)) + Ey 96)(Ky) ]—[ EU, (Ket Pe) + Ey 09K + Py) | 
Iyty 


再 (26) 式 得 知 ， 准确 到 三 级 摄 动 ， AAP HCD 与 分 子 的 重心 间 的 距离 有 关 , 与 
分 子 并 的 相对 位 置 无 关 、 由 (26) 式 ,我 们 可 以 计算 旦 非 对 称 陀 螺 分 子 的 极 矩 作用 力 到 任何 
Tey AEE ABE 
Sei, SPATE RMA AEA SRS, AE A) STR 
态 的 极 矩 作用 力 ( 郎 (26) 式 ) 求 平均 值 : 
(思拓 (77 二 全 次 记忆 当 风 /无 另 天 忆 


1Jzax 
AE Jes Jy Oy Jax oa 一 一 一 一. (27) 
Mies, + DQ» Rye 
ies 
Ha (27) SR, 7 A ABBE DD in BEA SR 
De ee 


SAAESUN MN is ST, MLA HE SAAR ED SM, 将 (2) 和 (5) 式 代入 (20) 
Sb FFB ARCO) (10) (23) F025) FR HEF FET BE BR FA EAE A 


oe (28) 


on VelY,7|NVi) (NV e/ Ya |NVD* 


| 人 ?57 a =, CEN) EWEN FEW) * 


there ohne Eee ae Yar lA Vay 
+ (NV el ¥o°|NeVs) (NeVel ¥o5|NeV 2)" (NV ol ¥5f1NGVS) OV Yer LNGV) 


wiv, (EWN) + EV y))— (EW) FES) 
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上 式 的 分 母 , 已 经 把 转动 能 量 忽 略 , 因为 它 和 电子 与 振动 能 量 相 比 ,十 分 微小 。 应 用 下 殉 
求 和 公式 


De ScxScxr = OKK/， 
G 

Se SH. beet, Hsin = Onnts (299) 
L 


> ScoKSork 一 Osors 


K 


(28) sbi 
pena (42)?(2n, + 2n,)! 
AE ,D 一 a 30 
(#9 Dep = (2n, + 1)?(2n, + 1)?(22,)!(2n,)! Rega Pryt? 0 
nyPy 


nV el Yond |? 
, (EWN) FEV )) — EOD +E (V2) © 


x|[Knyvy] x02 INV) 1 = 


+ [devel vis luer.)? s Kates Saal |. 


He _ESQA 1, 非 对 称 陀 螺 分 子 的 诱导 旋 i Basa) iar 过 的 对 称 
人 陀螺 分 子 的 结果 一 致 。 (30) 式 不 仅 香 诉 我 们 分 子 关 的 诱导 力 , 同 时 由 此 式 也 可 以 得 到 各 
种 极 矩 的 极 化 系数 的 表示 式 。 将 (30) 式 改写 成 下 式 


AE (xy)ap — —> 


Ayty 


as CAD, | (NV | Y,"|N.V.) "|. 
Px 


P; 
Stee |<N,Vyl¥.71NyVy) P+ Gi 
¥. 


式 中 的 罗 极 和 矩 的 极 化 系数 定义 如 下 : 
(42)?(2n; + 2n;)! 又 
2 1)?(2n;)!(2n;)! 


an 


P. rater 
D1 <n, Vil YIN? 


? B 


x : 


Nv CE(N;) + E(V})) — (EWN) + EW)” 


Yo Tak 921 AL MBE 26 SR HG SR EE 的 极 化 系数 和 能 够 直接 测定 的 一 些 物 


(32) 


Tha anneaw) 
用 推导 诱导 力 的 同样 方法 ,我 们 得 到 非 对 称 陀螺 分 子 的 色散 力 为 
AE(xy) 21 = — >, (4x)Cn, + 2ny)! aX (33) 


os (2n, + 1)?(2n,+1)?(2n,)!(2n, IRB ry? 
nyPy 
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[eV ol PeINEVD [21 Vo] ¥ 4219 V5)? 

x 2 (E(N,) FEV) FENG) FEVs))— (EW FEV) FEW) FEV 5) 
SCAND PREMADE GRE ERNE SD GD DS BMD 
HF B I, o 有 关 , 因 此 不 必 再 应 用 (27) 式 求 平均 值 , 所 以 它们 和 温度 无 关 。 由 于 分 子 的 
基态 和 激发 态 的 能 和 级 差别 其 大, 有 时 可 以 将 诱导 力 和 色散 力 表 示 式 中 的 能 和 级差 近似 地 等 


于 某 一 个 数值 , 璧 如 用 分 子 的 离 解 能 ,再 运用 下 烈 求 和 公式 : 


> wv |yz[N’v’) |? = (nv |yfyz"|Nv) — |(nv [YZ INV) |?, (34) 
N’v’ 
《33) 式 化 简 为 
一 一 Cammy + 2m 
ARGV at = — 2a GF ing + 12m )Iam IRGPTCAN, PAN) © (35) 


¥ Kaa Yo Yo2 INVe) — (MeV el Yai |NeV sD P| x 
jo P 
x | «NV Ye? Yn |NyVy) me “8 NyVy| YeLNSV,)/?]. 


(35) sUas eee A ie, Rs SEAS Wk EES, RRA DE WHA SH BAT. 
将 极 化 系数 表示 式 (32) 改 写成 下 式 : 
Dy v1 INV) I? 


ae (2n; +1)?(2n; +1)?(2n;)! (2n;)! nly’, Avy y iy! : Sa 
he A a 


式 中 hyn v wiv, a (五 CN) ae E(V})) aa (ECN;) 二 E(V;)). 当 上 式 中 的 所 有 Pn vw. 
ATA SERA vf (ORY, BUT 


Pit gry a\j2 —. (20; + 1)7(2n; + 1)7(22;) 1022, )! 
N;V;|Y,/|NfV;) |? = ——— eae 
人 ren (4x )’(2n; + 2n;)! 
将 (37) 式 代入 (33) 式 , 非 对 称 陀 螺 的 色散 力 可 表示 为 
一 (4x)?(2n, + 2ny)! . 


AY} On -5n.9 (37) 


AEC xy), = 


Tela 
Qn weny Any sy vey* 
x 2n+2n, +2 这 2 38 
2 % 本 
Ray? 2 De a Dy 


应 该 注意 到 , 由 (33) 式 所 定义 的 偶 极 矩 极 化 系数 和 前 人 所 定义 的 相差 一 个 aa 因子 ， 因 
此 不 难看 出 ,(38) 式 的 偶 极 矩 作用 项 和 London 的 单 原子 的 色散 力 的 表示 式 一 致 ，(38) 
式 中 的 邮 可 以 由 光 计 测定 ， 为 了 计算 分 子 问 的 色散 力 , 如 何 由 实验 测定 分 子 的 高 极 矩 极 
化 柔 数 的 问题 ,需要 进一步 发 展 . 
有 
与 上 节 的 推导 方法 相同 ,由 (22) 式 得 到 非 对 称 陀螺 分 子 的 三 离子 力 如 下 : 


12 期 DARE HRB: JEN ERPEIR SS FRIES IA 567 


> And yd2e” Pak cos@,.) “ 


BOT. eh 


bel G2n std Raye Ro 


AE (yx2)2 ee, 


B 天 , 
KNV el Yat | Ne Vz) |? 


“之 ， (E(N;) SI Ea) 一 (E(N,) + E(V,)) ° (39) 


5 WEAR HGR BE (32 SKATE XL , (39) HL AY A ERR HO 


一 一 - 9 2 
AE (yxz)2. = » = ie, om P,,( cos@,) (40) 
ee Ae ae ees 
eee Ss Ss CS Gat: | zz | M4 4x0"Otn 0 、 


1. +1 


za ™ Amn(ng + |m| IRA Rez 


im(¢i—$/) 
2 


x Ba cos 6) P®.( cos 0,) e7 
上 式 的 推导 过 程 中 利用 了 勤 氏 多 项 式 的 加 合 定理 , 式 中 的 球面 坐标 (Ray, 05, 6) FC Raz; 
0 bs) 分 别 表示 7 LA = 离子 的 重心 在 以 调子 的 重心 为 原点 的 坐标 系 中 的 坐标 . 


对 于 审 性 分 子 :9e 二 ,之 ,cz 二 0, 由 (39) 式 得 知 


AE (yxz)2 = 0, (41) 
PE ESR A (18) 5%, SPH PAG: OSE RD DR EIR SE EAL ILD, HE 
El — GSM AT, AED BS et 2, 
2AM, 
虽然 以 上 仅 考 虑 三 个 分 子 所 组 成 的 体系 ,不 难 臣 明 , SEN TNR ROTA , 所 
有 本 文 的 结果 全 都 适用 . 
本 廊 在 唐 敖 庆 教 授 和 吴 式 枢 教授 指导 下 完成 ,我 们 向 他 们 表示 袁 心 的 计 意 . 


= += XX 
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THE PROBLEM OF THE VAN DER WAALS FORCES FOR A 
SYSTEM OF ASYMMETRIC TOP MOLECULES 


Sun Cuta-cuune, Kianc TuNc-cHEN 


(Kirin University) 


In this article, the Van der Waals forces for a system composed of asymmetric top 


molecules, which have never been investigated before, are systematically treated by the 


; : : Las 
quantum mechanical method. Having made use of the expansion formula of —— in the two 


Vii 
center series of surface harmonics and the important relations of the Wigner coefficient, 
we have obtained the closed formulas of the eletrostatic force, the inductive force, the 


dispersive force and the three ionic force up to any high moments. 
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复 - 硅 系统 生成 热 . 热 容 与 磁化 率 的 研究 * 
有 a 


te = 
本 文系 应 用 在 量 热 弹 中 燃烧 试 样 的 方法 来 测量 cr-si WME AREA BA ROA 
SATE RUE, RAE FARR; PNET BOREL Ae 
COE AER, 


ety a 
随 着 现代 科学 与 技术 的 发 展 , 对 于 附 热 与 化 学 稳定 性 的 材料 您 来 您 需要 ，: USE 
ATED RAED AE SEED, AIR ES ES AL PATE ME, OE BR 
学 、 破 学 及 其 他 化 学 性 质 ， 因 而 从 这 些 系 和 统 中 寻找 新 的 耐 热 合金 及 对 其 性 能 进行 广泛 的 
研究 RRR AME. 
在 Cr-Si SARE, AUER IE OPES ANA Ie) REE Fy 999678) ,发 现 可 能 存在 
i — RAIN SB HtAD: Cr3Si, Cr,Si, CrsSi3, Cr3Sin, CrSi, CrSig = Crz917 其 中 dae: dee 
靠 的 是 形成 四 种 化 合 物 : CrsSi,CrSiz,CrSi 与 CrSin, 
=. SBM 
(一 ) Cr-Si 和 柔 统 各 化 合 物 标准 生成 热 的 测定 
作为 研 窒 生 成 热 的 样品 ,和 柔 在 镶 电 极 与 铜 底 的 电 弥 炉 中 , 用 Cr 与 Si 按 化 学 配 比 在 
氯气 的 气氛 下 直接 烽 化 合成 其 成 分 接近 于 CrSi, CrSi, CrSis, CrSi 与 CrSi 的 五 种 试 样 
合成 合金 所 应 用 的 材料 ， 是 牛 导 体 纯 的 硅 和 用 电解 法 所 获得 的 铬 ( 含 钻 量 为 99.80 一 
99.85%), SPAS AB ROG a Ho 1A, 
1 BPARNAE(%) 


aa 


| G Si Fe 


|} wi | eu | al 


an 


0.04 | 0.004 0.001 | 0.035 | 0.001 | 0.007 


0.010.023 | 0.006 lo.01—0. 02] 0.03 | 


FAD REREA BMRA, BPELESHTHAA IA NazOs FABRE, $8790 EE AE J 
分 别 的 试 样 测定 的 。 Na.O. ASMA KB, Did eb FS RE, Ti J 
4{NH4)2S,O35 {Bi = UP ERA ALBA UY 3 BRAS PAAR AG , EY CNH4)2Sz2Os 分 解 ， 以 除 
法 过 量 的 氧化 剂 , 而 后 加 入 过 量 的 破 代 硫酸 钠 , 以 淀粉 为 指示 剂 , 用 碘 量 法 测定 铬 的 含量 . 


* 1961 年 5 月 31 日 收 到 . 
1) 永 记 有 关 生 成 热 与 热 容 部 分 已 发 表 在 MKyp. bus. xum. tr. XXXV，BPII. 1, (1961), 129 一 141. 


570 D 理 = 报 17 4% 


取 另 外 一 份 样品 经 分 解 后 ,用 通常 测定 SiO, MER EE a), 


同时 胜 射线 粉 未 法 及 金 相 显 微 镑 观察 微 千 构 的 方法 来 测定 合金 的 相 成 分 . 
所 制备 合金 的 化 学 成 分 与 相 成 分 列 于 表 2 内 . 


2 SECA MACE RS SARS 


. 所 制备 合金 相 成 分 
mk By | % ce % Si ; ee 
z % 的 化 学 式 基本 相 | # RH 
CrgSi 84.9 15.5) 100.4 Cre,968 Si Cr3Si 人 
(CreSi) 78.8 20.4 99.2 Crz.033 Si CrgSi + Cr5Sig a 
Crs5Sig 75.8 Dp Aie) 99.6 Crs.148 Sig Cr5Sig CrgSi 
CrSi 64.9 34.9 99.8 Crl.003 Si CrSi CrsSig 
CrSie 99.5 Cry.004 Sis CrSig — 


AICS PRB ZE , A NESE OL eA A, A iin Re eae, SE TY ie 
MEFEA 25.000+0.002°C, BERS, Hint RmARRKYSMIIE , MEA AE 
3576 lRI— RAR EE BEST, FET Se Pa PANE DISA 30 大 气压 ， SLE BERGHEI 
速度 保持 为 900 士 20 H/o, DS TY BUC TEASE RTE RNA MA (AARP ea 
7 BAA) 5 Ee RA Bh Ze Hl PREP ES, TERE SE BIS IA 5 ST ROR eK 
所 形成 的 HNO; 用 NaOH #4 eR eRe, TERME, HNO; 的 生成 
SOA 13.82 4F-B/ Hea, 

He Aas A Ui BE FD Bi oe A Tin BE, FA GERLAE , 其 准确 度 为 +40.001°C, 每 
隔 30 eer ee 

TIAA ES SEI eT ARSC TAY PEE Be, BY FS LEE FS FR Trl] PRB BRK ( Peutbo- 
人 

反应 开始 与 最 后 的 温度 及 热 交 换 初 期 与 末期 的 平均 温度 , 均 用 图 解 方 法 来 确定 , 热 交 
换 初 期 与 未 期 的 平均 温度 ， 相 应 地 采用 热 交 换 主 期 的 始点 (开始 的 温度 ) 向 前 推 五 个 勒 数 
与 未 点 (最 后 的 温度 ) 向 后 推 五 个 读数 的 数值 .在 所 有 的 实验 中 的 核 正 数 都 没有 超过 所 观 
察 到 升 高 温度 的 和 于 分 之 几 . 

量 热 系统 水 当量 柔 根据 猎 过 二 多 升华 再 项 唱 工 保存 在 干燥 器 中 的 标准 葵 甲 酸 来 测 
定 , 苯 甲酸 的 燃 贷 热 在 25% 用 黄 铀 硅 码 在 空气 中 称 量 时 等 于 6329 卡 / 克 叫 ， 压 制 成 项 片 
状 的 葵 甲 酸 ,在 钢 制 的 卉 哉 中 使 用 棉花 线 和 全 导 线 引 火 ,在 这 种 情况 下 能 够 燃 刻 完全 ， 棉 
花 线 的 燃 席 热 在 同样 的 条 件 下 彼 预 先 测 定 ， 通 过 铀 导 和 线 的 电能 在 每 一 个 实验 中 也 都 加 以 
测定 与 校正 , 

不 能 用 通常 测量 葵 甲 酿 燃烧 热 的 方法 来 调 定 铬 硅化 合 物 的 伐 席 热 。 因 为 不 可 能 达到 
志 高 的 燃 贷 百分率 ， 所 以 选用 棉花 作 助 伐 剂 ,棉花 的 燃 诬 热 在 同样 的 条 件 下 预先 测定 

在 蕊 知 重量 的 石英 烧杯 中 放置 着 若干 清 层 的 棉花 ， 在 棉花 层 之 间 均 镁 地 搬 夫 已 知 数 
量 的 试 样 ， 而 后 盖 上 带 孔 的 圆锥 形 石英 盖 ; 加 石英 盖 的 目的 在 于 当 燃 烧 时 不 至 于 有 多 量 的 
BRIS TO WA PK SSS ST BA SRR, DAE OR BOE TOS RE, 联接 在 簿 导线 上 的 棉花 引火 线 ， 
3a A See Yb FL SVE Be, FR SEMA BARRS MEARE 


12 期 FRAUEL: SAREE BORY WV SR CRE 578 


TD EL SRY SAT 5 | RE SA WEK OSE TRAE, «= SU LEAR 0.12 -8/s BEM, 五 
黄 的 比 热 为 0.176 e/a — e231 

在 量 热 弹 中 将 试 样 燃 烧 后 的 产物 组 心地 加 以 收集 ， 用 燕 饮水 洗 潍 石 英 标 和 量 热 弹 的 
内 壁 ,产物 用 多 和 孔 玻 璃 过 滤器 吸 滤 ,滤液 加 热 至 沸腾 以 除去 CO,， 而 后 用 NaOH 标准 洲 
液 滴定 ,以 测定 在 燃烧 过 程 中 HNO， 的 生成 量 ， 燃 烧 产 物 连 同 石英 标 盖 及 过 滤器 ， 在 里 
Ze Wee AE 200°C 下 烘 干 至 恒 重 ,因此 可 以 求 得 在 反应 过 程 中 所 加 入 的 氧 量 . 在 这 种 情 
况 下 ,棉花 的 灰 份 是 略 而 不 计 的 . 因为 一 方面 实验 让 明了 当 燃 烧 完 全 后 棉花 的 灰分 只 有 
十分 之 几 毫克 ,同时 其 灰分 亦 不 是 固定 的 ; 另 一 方面 棉花 的 灰分 还 可 以 抵消 从 量 热 弹 中 收 
集 燃 烧 产 物 时 可 能 有 微量 的 损失 , 

试 样 燃烧 后 的 产物 烃 又 射线 定性 分 析 ， 除 存在 原 试 样 物 相 的 线条 外 ， 仅 出 现 相当 于 
Cr,O3 的 线条 ,我 们 认为 燃烧 后 所 形成 的 SiD， 是 无 定形 的 . 

为 了 确定 每 克 试 样 在 量 热 弹 中 燃烧 完全 时 所 需要 的 氧 量 ， 角 进行 了 直接 调 定 与 很 据 
化 学 成 分 计算 ,假定 合金 中 的 杂质 与 氧 是 不 起 作用 的 , 当 试 样 燃烧 至 最 后 产物 为 CrOs 与 
SiO， 时 所 需要 的 氧 量 ,最 后 采用 了 这 二 考 的 平均 值 ， 

直接 测定 试 样 燃 烧 完 全 时 所 需要 的 氧 量 , 是 在 铝 寺 哉 中 用 硫酸 、 确 酸 与 氟 氨 酸 的 刘 合 
YORAM EBC, BRAT. 寺 塌 中 的 剩余 物 在 1200°C 下 于 空气 中 灼 
iS ,而 后 在 氨 的 气氛 中 1000%C 下 灼 烧 至 司 重 (为 了 使 高 价 的 铬 的 氧化 物 还原 为 CrO;). 

根据 所 获得 的 氧化 物 重 量 与 硅 在 试 样 中 的 含量 ， 就 可 以 测 定 试 样 完全 燃烧 时 所 需要 
的 氧 量 . 

应 用 这 些 方 法 所 求 得 的 每 克 样 品 燃烧 至 最 后 产物 为 CrO 与 SiO， 时 所 需要 的 氧 量 ， 
RIFE 3 中 . 


23 络 硅 化 合 物 及 铬 与 硅 完 全 氧化 时 所 需 的 氧 量 
He 50 BA EE OT te WY SA Be 


ia ‘a B39 fit 
按 化 学 成 分 计算 的 由 实验 获得 的 

Cr 0.4614 — a3 

Cra.968 Si 0.5658 0.5585 0.5622 

Cre.os3 Si 0.5960 0.5994 0.5977 

Crs.148 Sis 0.6211 0.6201 0.6206 


Cri.oos Si 0.6972 0.6940 0.6956 
Cri,001 Sie 0.8078 0.8099 0.8089 
Si S92 ay 一 


竺 硅化 合 物 与 金属 铬 的 燃 麻 热烈 于 表 4 一 9 中 试 样 克 分 子 的 燃 煤 热 系 根据 实验 过 
程 中 所 观察 到 的 热效应 和 加 入 反应 的 氧 量 计算 成 相应 物质 每 克 分 子 完 全 炊 烧 时 所 需要 氧 

用 这 种 方法 所 获得 的 金属 铬 与 铬 硅化 合 牧 的 燃 炳 热 ， 没 有 赃 现 与 试 衬 炊 怖 百 分 寿 的 
显著 关系 ,因为 试 样 燃 伐 程度 接近 于 完全 时 ,大 多 数 燃烧 热 相 互 间 的 差别 不 超过 误差 的 范 
围 , 因 而 不 能 用 处 推 到 100% 燃烧 的 方法 来 求 得 试 样 的 燃 筑 热 . 所 以 我 们 采用 燃 糯 程度 
接近 于 100% 的 实验 (在 玫 中 再 有 半 号 的 实验 ) 的 算术 平均 值 . 


: 
学 


报 


Hit 金属 和 络 的 燃 虎 热 
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量 Bt UR > oe S z 
Ge) Cee ace® ex ek Ss ee : % mT) 
*] 2.8966 4151 9560 7425 1.3228 4 98.96 一 058 
*2 2.8483 4151 9381 7293 1.2880 13529 98.16 +0.4 
*3 2.8176 4151 8402 7134 1.2716 134.7 97.80 —0.8& 
*4 Dig ls 4155 6507 5356 0.9549 134.6 95.30 一 0.9- 
. DR RN 4154 6364 5427 0.9652 134.9 93.58 == er) 
#6 2.1135 4151 2 又 5150 0.9030 136.9 92.59 +1.4 
*7 2.6325 4151 8194 6377 下 62 作者 | 91.88 +1.6. 
8 2.3053 4151 6202 5202 0.9322 1339 87.63 _ 
9 2.0660 4156 5802 4639 0.8319 133.8 87.26 
10 2.4601 4151 7198 5388 0.9666 T33n6 85.15 
Th 2.3088 4151 5832 4599 0.8301 1320 7 Pe Ol, 
12 2.8147 4152 6519 5524 0.9637 137.6 74.20 
13 2.8411 4152 6847 5020 0.9032 133.4 68.90 
14 eo WS 4151 7700 5782 1.0420 NSS2 67.94 
平均 值 135.5 士 0.9 FL 
表 5 Crz.%68 Si 燃烧 热 
mn FE He sn Kk seg Ba ti in Bias Cre.oos Si 5, | 燃烧 的 百 对 算术 下 
Ne 量 | 放出 的 总 热 | BB BD | 的 氧 重 量 |DSRER| | ABO | 均值 的 从 
Gt) CRIED aC Ge" Cin % 2(F-*) 
tit | 0.7697 4154 3323 2448 0.4300 587.8 99.37 +0.1 
#2. 1.6407 4152 6124 4844 ~ 0.8462 584.5 97.73 8357 
cae! 1.4552 4154 5600 4552 0.7992 588.0 97.69 +0.3 
#4 1.6156 4152 6153 4975 0.8792 584.2 96.80 5 
#5 2.4604 4152 9550 7634 1533333 SON 96.39 +3.4 
6 1.7634 4154 6775 5454 0.9533 590.6 96.16 十 2.9 
=7. tea lS 4154 6555 5719 1.0047 587.6 95.50 ANI 
GAS) DL oDo 4152 8292 6884 1.2095 587.5 95.39 Wow 
9 LeaS7ou 4152 6419 5633 0.9936 Shea? 94.25 epee 
10 2.4275 4149 8286 7254 1.2810 584.2 93.86 
11 1.6455 4153 6196 4930 0.8678 586.5 93.79 
12 1.9441 4154 6742 5665 0.9968 586.7 91,19 
13 2.4363 4152 8105 7052 1.2401 587.0 90.54 
14 2.1804 4149 P32 6246 1.0946 589.0 89.29 
15 0.5642 4154 2376 1588 0.2785 588.6 87.80 
16 2.4807 4153 8273 6341 1.1087 590.4 79.50 
17 1.6421 4154 5151 4103 OE7223 586.4 ISS) 
18 2.2025 4149 6979 5319 OFO25Z 593.4 74.72 
下 


ABS (iE 587.721.7 


Wa 


ne RT RE A SS SSSR MCC 


12 期 RE: BEAT ABON WA SRLS 573 


ZZ 6 Crz.933 Si PRIHY 


量 热 器 2 量 让 和 SPR 
ae | 必 认 的 中 雪 | em | Maude |ocomuem| ae | 区 做 
Gd) 《 卡 / 度 ) Cs) wa) (F-8) % 2a(F--) 
at 1.6856 4155 6665 5760 0.9995 ATG Oh 7A| +0.4 
#2 To 4152 5842 4598 0.8008 470.8 99.16 eh 
=3 1.7703 4152 7063 6036 1.0471 COA I 98.96 +0.5 
*4 2.1608 4155 8426 7367 1.2778 VID se 98.94 +0.6 
| 1.7493 4156 6558 5943 1.0338 Alea 98.88 —0.8 
a6 2.0602 4156 797M 7015 e259 473.0 98.74 十 0.8 
a7, 1.8023 4156 7165 6092 1.0611 470.8 98.50 =e 
*8 1.8867 4156 7240 6322 1.1030 470.0 97.81 二 2 
*9 1.7852 4156 6733 02 1.0204 S/o 95.63 367 
He) 1.8816 4156 7024 6176 1.0736 ee] 95.46 一 05 
11 1.8719 4153 6844 6164 1.0610 476.4 94.83 
iz 1.9696 4153 7085 6351 1.0904 4 92.62 
13 1.1471 4154 4657 3707 0.6346 479.0 92.56 
14 1.3008 4153 4589 3688 0.6435 406259 82.77 


千 卡 
nes Vide Dra 
平均 值 972.2 士 1.3 SE 


BE 7 Cr5.l48 Siz 燃烧 热 


AY BH | 量 热 器 水 | 在 量 热 弹 中 | 走样 的 燃 | 加 入 反应 |Crs ls Sis 克 | 燃烧 的 百 | 对 算术 平 
Ne 4 8 | 放出 的 总 热 | BR | 的 氧 重 量 DSR DAS | 均值 的 偏 
GH) CR/EE) CK) CK) Gi) Gaza) % 2(T-#) 
edit 1.8789 4152 | 7851 6726 1.1507 1283 98.68 +4 
+2 1.5022 ‘4153 6383 5323 0.9180 1273 98.47 a0 
=3 1.9836 4157 8252 7066 1.2093 1283 98.24 +4 
24 ID UL 4157 6285 5346 0.9195 a7 93.00 一 区 
=) 1.8470 4157 7641 6539 1.1206 1281 97.76 +2 
6) 1.5503 4149 7033 Data, 0.9397 1273 97 .67 0) 
7 1.8487 4156 7443 6530 URI 1280 97.61 +1 
25 1.9816 4155 8127 6972 1.2001 1276 97 .59 =) 
Bo 1.7820 4155 2 6252 1.0718 1281 96.92 +2 
*10 a3 93 4155 6000 5017 0.8646 1274 96.79 二 
211 2.0348 41357 8414 FGM 2214 1284 96.72 +5 
12 1.5238 4154 6335 5276 0.9027 1283 9546 +4 
13 1.3858 4154 5554 4673 0.8043 1276 93052 
14 1.4498 4152 5979 4866 0.8358 1278 92.89 
115) 1.4341 4153 5997 4768 0.8188 1279 92.00 
16 1.9357 4157 7345 6406 1.0964 1283 91.27 
17 0.7075 4154 3560 2212 0.3805 1276 86.66 
18 1.2656 4154 4682 3940 0.6726 1286 85.63 
19 Waly 4153 4082 3012 0.5190 1274 82.20 
20 1.1760 es 4507 3434 0.5797 1302 TEAS 
2 1.8215 4155 5859 5094 0.8648 1293 76.50 
一 


让 局 

Ie 2794+-3.7 

7835 ff 12794- EAS 
站 


Ne MEE GSes| Bee | Bane |Seee| o oe | salem 
Gey | Cee aCe) | Ca” | Gy | GRY % | GER) 
acl 1.6693 4158 7634 6708 Tou =F 3S6%0 96.26 十 0.1 
cd 2.0244 4155 8991 8125 1.5525 336.6 96.05 +0.4 
75 1.7945 4157 8131 7176 151947 336.4 Cail 十 0.3 
oo 1.8220 4157 8106 7208 120 336.6 94.77 +0.1 
*5 1.6903 4158 7547 6698 Pee? 337 ea 94.76 +0.6 
*6 1.5684 4154 7170 6122 120325 B35 x0 94.64 (0% 
<4 1.5765 4157 7096 6214 1.0352 S362) D4 iG) 0 
*8 1.6307 4158 6940 6365 1.0621 336.1 93.63 — (leh 
> 上 6 4158 7501 6860 1.1420 B50, 03222, +0.4 
*10 1.7265 4151 7339 6715 EU 336%.) Giri ks) 0 
sail 0.8134 4154 4083 3132 0.5235 SEAS CP sey! =m) 
sl 1577.6 4154 6925 5980 0 9954 336.9 90.71 +0.4 
13 1.4242 4152 6307 5358 0.8895 337.8 89.79 
14 15562 4153 6695 5784 0.9674 BSDa5 3 
15 1.6529 4154 7033 6023 1.0053 336.0 87.44 
16 1.0840 4154 4428 3317, 0.5469 34074 WANE 


不 均值 336.5 士 0.4 千 卡 


ROE 


B89 Cry .o94 Siz 燃烧 热 


当 fa | jogace [SAMA wm | 到 伟人 
ap | Gad [Mace | “oo | "GO" (Gap | 2 | ae 
bal 1.7942 4151 9331 8221 13377, DAS a4 91.83 — Za) 
PL 1.3196 4153 7284 5985 0.9658 54359 90.48 +0.5 
*3 1.2260 a Newt 6385 5393 0.8746 DAS 88.19 ee 
a4 1.7380 4154 8412 7654 1.2330 546.9 87.70 +1.5 
*5 1.4918 4152 7308 6483 1.0466 SED 67! 86.73 +0.3 
6 1.5566 4152 TasZ, 6726 1.0882 Date 86.42 — Oy) 
a7 1.7363 4156 8254 2 1.1624 548.1 82.76 十 2 
8 1.0526 4154 5143 4085 0.6641 4329 78.00 
9 1.5782 4152 6693 6123 0.9841 548.1 77.09 
10 1.4184 4156 6354 5429 0.8827 541.8 76.93 
11 1.3229 4152 6012 5023 0.8159 24253 76.25 
12 1.4295 4154 6407 5380 0.8693 D453 75.18 
13 0.8250 4154 3996 2967 0.4831 Sebel T2339 
14 1.7453 4154 7033 5908 0.9514 ign! 67.39 
15 1.2563 4155 5181 4069 0.6518 SES) C44 


均值 545.4 士 1.4 1 
De ll 
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我 们 所 获得 的 CrO; 的 生成 热 为 271 士 1.8 千 卡 / 克 分 子 ， 与 文献 [12,13] 的 数值 
269.7 Be 269.5 42.5 -R/ aah EAR Hh ta Ex, 

应 用 所 获得 的 燃烧 热 和 过 去 在 同一 条 件 下 和 同一 个 量 热 器 中 所 求 得 硅 的 燃烧 热 
21941 F-R/HAL |, 就 可 以 求 得 铬 硅化 合 物 的 生成 热 . 其 误差 系 采 用 各 个 实验 测量 
aR FEAL ELA, 

2.968 Cr + Si = CroogSi + 33 + 5.4 F/R (8.32 41.4 $-E/ RIT) 
2.083 Cr + Si = Cryo3Si + 29 + 4.2 F-K/HAL (9.41 41.4 F-8/ RRL) 
5.148 Cr + 3Si = CrsitSia + 76 — 11.3 千 卡 / 克 分 子 (9.33 士 1.4 千 卡 / 克 原 子 ) 
1.003 Cr + Si = Cry o3Si + 19 + 2.3 -F-E/BAF(9.49 41.1 $-E/RAF) 
1.004 Cr + 2Si = Cry ooSi + 2944.3F-E/RAF(9.6541.4 千 卡 / 克 原 子 ) 

我 们 所 用 的 试 样 不 是 按 化 学 配 比 的 化 合 物 ,因此 应 用 在 克 原 子 生 成 热 ( 郎 克 分 子 生 成 
热 除 分 子 式 中 的 原子 数目 ) 对 成 份 的 图 上 进行 不 太 大 的 
外 推 的 方法 ,如 狗 1 所 示 , 以 求 得 化 学 配 比 成 分 铬 硅 金 属 


轩 化 合 物 的 标准 生成 热 : 
3Cr + Si = CrSi + 3346 FE/H (8.3414 & 
千 卡 / 克 原 子 ) 
SOS 5 + 78411 FK/MAF (9814 By 
千 卡 / 克 原 子 ) 1 
Cr + Si = CrSi+ 19 + 2F-R/HAF (9.54117 
卡 / 克 原 子 ) 
Cr 十 2Si = CrSi + 2944 千 卡 / 克 分 子 (9.6 士 1.4 千 o 50 St 
卡 / 克 原 子 ) 全 


图 1 Cr-Si 柔 统 各 化 合 物 克 原 子 生 成 热 


(=) CrSi 系统 化 合 物 热 始 与 热 容 的 测定 

测定 热 答 与 热 容 所 用 的 样品 ， 系 应 用 高 频 感 应 电炉 在 芙 空 的 条 件 下 用 BeCl (EVER 
在 Al,O; 卉 吉 中 制备 接近 下 烈 分 子 式 的 合金 : CrsaSi、CrSi、CrsSis、CriSiz 、CiSi 与 CrSiz. 
化 学 分 析 与 又 射线 相 分析 的 结果 烈 在 玫 10 中 . 


3210 多 硅 化 合 物 的 化 学 成 分 与 相 成 分 


所 制备 合金 的 相 成 ay 
EE th DB % Cr Jo Si Es 

he ee See 基 Ok 相 杂 JR 相 
CrsSi 85.0 14.7 99.7 人 ES Cr 
(CreSi) 80.1 区 局 6 99.7 Cre.207 Si CrsSia 十 CrsSi 一 
Cr5Sis TBO 22.8 99.8 Crs.4s3 Sis CrsSig Cr3Si 
(CrsSiz) 74.6 Zp sil 99.7 Cra.206 Sie Crs5Sig CrSi 
CrSi 65.5 34.3 99.8 Cri.o30 Si CrSi CrsSi3 
CrSis 50.0 49.6 99.6 CrSil.sa7 CrSis 一 

ee ae | ee ee 


Ay SAGE EE TBA? EAE Se EA ES SLE 25.000 + 0.005°C 的 条 件 下 测 
FEW), SBR ARS 10 AT ae ee — SE i Ae a 
& 2/3, 其 上 部 装置 一 个 可 以 随时 关闭 的 钢 盖 , 当 加 热 至 一 定 温度 的 试 样 落 入 量 热 改 的 目 
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井 时 关闭 钢 盖 ,以 避 喝 热 对 流 而 影响 测量 的 准确 度 . 

试 样 放 在 锁 的 安 额 上 内 ,在 装置 在 量 热 器 上 面 的 垂直 管 式 电 阻 炉 中 的 等 混 区 内 (用 铜 
管 获得 等 温 区 ) 纯 化 了 的 氨 的 气氛 中 加 热 ,在 加 热 过 程 中 由 于 样品 的 氧化 所 引起 的 增 量 不 
超过 0.01 多 。 为 了 避免 量 热 器 与 电炉 发 生 热 交换 ,应 用 等 温水 的 炉 门 (用 恒温 槽 的 水 循环 
通过 炉 站 )。 坛 样 的 温度 系 用 放置 在 其 旁 的 销 鱼 热电 偶 来 测定 , 其 电动 势 用 HITH-L 型 
的 低 阻 电位 计 来 测量 ， 在 电炉 上 部 使 用 开关 梢 何 能 在 需要 的 时 刻 使 试 样 雪 落 到 量 热 器 的 
凹 并 处 ,为 了 沽 轻 在 降落 时 安 额 翘 受 冲击 ,在 止 升 处 底部 放 太 狗 为 5 克 的 石英 粉 . 

量 热 器 的 温度 用 铜 的 电阻 温度 计 测量 (6 米 长 ,直径 为 0.05 毫米 的 铜 的 漆包线 , 其 电 
BASIS 54 欧姆 ), 双 股 铜 线 夹 在 两 层 用 潜 涂 过 的 香烟 纸 之 间 。 铀 电 阻 温度 计 是 憩 在 钢 制 
量 热 器 的 表面 ,同时 再 用 很 薄 的 铜 氏 把 整个 装 有 电阻 温度 计 的 量 热 器 包 绕 好 , 

温度 计 的 电阻 用 TIIITHL_1 型 低 阻 电位 计 和 M2 AMES VOTRE Bk, 


消除 寄生 热电 动 势 的 影响 ,温度 计 的 电阻 采用 二 个 电流 方向 的 算术 平均 值 . 温度 计 的 工 
作 电 流 狗 为 0.5 毫 改 培 . 温度 男 数 是 利用 相对 电阻 RR = —* 来 表示 , 序 当 工作 电流 不 变 


ecr 
时 ,在 温度 计 上 的 电位 降 e* EERE ALBA SEERA Be ERO HIE cor 的 比值 . 

所 有 实验 ,无 基 是 量 热 器 的 水 当量 和 佰 安 额 竹 的 标 化 ,或 是 试 样 热 丛 的 测定 ， 均 在 相 
同 的 条 件 下 进行 ,因此 在 安 颜 狐 降落 过 程 中 的 热 损 失 就 相互 抵消 。 温度 计 的 电阻 每 10 一 
15 分 钙 测 量 一 次 , 在 试 样 雪 落 入 量 热 器 前 一 小 时 与 雪人 后 二 一 一 三 小 时 内 进行 测量 ， 柱 
MFI APA, 由 于 试 样 落 入 量 热 器 的 瞬时 所 引起 的 温度 升 高 用 图 解法 求 得 ， 即 在 
log (R 一 Rp) 对 时 间 的 图 上 外 推 到 试 样 沙 入 量 热 器 时 刻 所 求 得 的 相对 电阻 差 值 CRs 248 
对 平衡 电阻 、 朗 相 当 于 量 狼 器 与 环境 平 衔 温 度 时 的 相对 电阻 )。 

将 试 样 的 攻 态 温度 校正 为 25°C BORA BEIE BSE FAR PEE 25°C 时 的 热 容 〈 用 不 同 漫 
度 下 的 平均 热 容 外 推 和 到 25°C) 与 温度 差 ( 试 样 的 多 态 温度 与 25% 之 差 值 ) 的 乘积 ,相对 电 
阻 与 温度 的 关系 式 用 水 银 温 度 计 预先 测定 . 

BAM KY SAREE AK ALO, 的 热 答 来 确定 ， 测 定 了 不 同 温度 下 销 安 额 
FAM Rk 536-8 ERE ALO; MOSHACTIRROIAIS, 根据 这 二 系列 的 实验 ， 在 同一 个 图 上 
纵 明 和 AR 与 温度 降落 和 人 = T-298.1 的 关系 曲线 ,如 图 2 所 示 . 利用 图 解 的 方法 可 以 求 
吓 量 热 器 的 水 当量 . 

由 于 Al29i 与 销 安 上 额 抠 在 量 热 器 中 从 六 
im 47 SFI 298.1°K 时 所 引起 量 热 器 电阻 的 变 
化 为 . 


AR” = 人 民 总 oj + AR} 
从 图 2 FY AFH EB SE SASK: 
AR, = 人 尽 全 bs aka 
ARS =>-AR Mop ARF 
ARF" = AR Sa Hone 


eee ee eee eee ere eee esos 


T-2981 
图 2 ARBRE AlsOs 的 热 容 标 化 AR OD = AR ES 


BRGY BEB t 
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SAH, ARaios—— FF ALO; WPAN | AAS eT BH 9 Et 
Boek mmc a 5g OA 


人 五 ,会 如- et 
Si aren eee 村 PK Fal RE: 
AR* = ARSho, + AR So, + ARS + +++ ARK, AR,” 
当 所 取 的 项 数 足 够 多 时 , ARS. 项 就 可 以 略 而 不 计 . 
应 用 不 同 温度 下 ALO; aga ge0e 48 ,就 可 以 算 名 相当 于 上 烈 方 程 中 的 每 一 项 热 
m=, ALO; SSRIS HA 298.1°K WATS BE 
Alte f= AA icp Ala ieos Sabato, oe AHas 12030 
ee On ee 0.1 卡 , 因此 就 可 以 求 得 量 热 器 


鼠 与 其 温度 升 高 AR 之 间 的 关系 式 . 


人 SAO Feo RISER BE , 可 以 计算 盟 在 不 同 温度 下 
SARA AEA” An RACER RB). 

JER RETEST OES te FRA GMA” , EDS BI BURELORIA, 

SE TELL AY ROR BCA NEY BB ITE SE 11—16 中 , RGR ABSLLE 25—600°C 
EEA 42%, ZRH AAS (EEA FAIR 
#), NG SIERRA HR SRM EWE SRB RM. 


CHL tin BE A EY, 


水 当量 AW = me 


Beli Crs.130 Si FEATURE PIN 
128727 
T 


AVig.) = 3-021, + 1.114 & 10-2? — 2207.6;(+1.6%) 


No Bi} T-298.1 ee ee 
| sR i iT; Ha ies: | % 

1 199.2 174.2 965 970 一 5 一 0.5 
2 244.8 219.8 1260 1253 Ped +0.6 
3 293.4 268.4 1558 1564 — 6 一 0.4 
4 313.2 288.2 1702 1693 +9 “20.5 
5 317.8 292.8 1685 1723 —38 一 2.2 
6 332.7 307.7 1872 1821 +51 +2.8 
7 383.7 358.7 2104 2163 —59 —2.7 
8 385.3 360.3 2100 2176 一 76 一 3.5 
9 431.8 406.8 2481 2494 一 13 一 0.5 
10 440.6 415.6 2637 2554 十 93 43.3 
11 477.2 452.2 2871 2812 4-59 $2.1 
12 489.1 464.1 2841 2896 —55 一 1.9 
13 546.4 521.4 3306 3311 一 5 一 0.2 
14 600.2 575.1 3723 3705 +18 40.5 
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#212 Cr.2o7 Si FEAST BE PRS 


AHI... = 6.616T + 0.7195 X 107372 + ee — 2766.23(+1.1%) 


nie ~ Hap = 
atts (sere) Ga 
Ne 8x T-298.1 
i 205.5 180.5 996 1020 —24 一 2.4 
2 D274 202.4 1166 1160 + 6 +0.5 
3 254.1 229.1 1341 1334 + 7 +0.5 
4 274.2 249.2 1489 1468 +21 +1.4 
5 236.8 261.8 1544 1552 一 8 一 0.5 
6 327.6 302.6 1810 1830 —20 一 1.1 
7 330.9 305.9 1880 1852 十 28 41.5 
8 366.8 341.8 2076 2102 —26 —1.2 
9 403.3 378.3 2336 2359 —23 —1.0 
10 437.7 412.7 2586 2606 —20 —0.8 
11 486.1 461.1 2984 2958 +26 +0.9 
12 505.9 480.9 3058 3103 一 45 一 1.4 
13 542.9 517.9 3433 3379 +54 十 1.6 
14 597.2 YN 3836 3787 十 49 十 1.3 


3213 Cr5.483 Si; ZETA EE PRBS 


和 AP = 6.942T + 0.6184 x 107372 4 254920 _ 4979 5. (414.7%) 
ie 


athe, (a 实验 值 对 方程 式 计 
293.1 aA 算 值 的 偏差 
Ne owes Oi T-298.1 
A 

1 207.3 182.3 1033 1029 + 4 “O24 
2 245.1 220.1 1303 1276 +27 elec 
3 262.7 253EI7 1384 1393 iy) 0116 
人 4 ZT ASL 249) 41 1500 1470 +30 十 2.0 
5 323.0 298.0 1778 1806 75 =a) 
6 383/ 308.7 1951 1880 +71 +3.8 
7 339.0 314.0 1938 1918 +20 a0 
8 350.2 SLD 1922 1996 = Bie 
9 388.8 363.8 2270 2271 Al 0105 
10 430.0 405.0 2606 2569 +37 il 34 
11 446.9 AZo 2637 2693 —=56 —piolk 
12 469.5 GAS 2793 2859 — 66 a ne) 
13 4999 WARS 3037 3088 == 5 一 让 
14 SIM Sw aL B57) 3380 +77 “2.3 
15 580.9 2 2A!) 3747 3698 +49 leo 
16 596.5 BILE) 3801 3818 7 =O ah 


12 期 


PRUE: BAER ALLO PA 5 CTE 579 


3214 Cr3.296 Sig FEAR BE PANES 


AHiog,1 == 7.219T + 0.4368 X 10-372 4 tees — 3106.3; (41.4%) 


Alle, Gs) tae 
my 
1 143.5 | 596 632 -36 | -5.7 
2 225.4 200.4 1099 1148 一 49 =4.3 
3 232.0 207.0 1198 1192 Rey, 十 0.5 
4 235.1 210.1 1211 1212 i pst 
5 249.2 224.2 1290 1306 a ate? 
6 251.3 226.3 1336 1320 4-16 a2 
7 282.1 257.1 1554 1528 4-26 Bs 
8 307.7 282.7 1696 1704 一 全 三 0.5 
9 356.1 331.1 2064 2042 422 41.1 
10 364.0 339.0 2105 2099 4% +0.3 
il 441.8 416.8 2595 2660 65 —2i4 
12 482.9 457.9 2959 2962 <p 至 [于 
13 491.8 466.8 3018 3028 =50 —013 
14 562.7 537.7 3497 3559 =62 $F 
15 577.4 552.4 3679 3670 +9 十 0.2 
16 636.2 IIc? 4101 4120 19 tas 
E15 Cry.939 Si FEAT BE PRR KS 
AF og, = 6.347T + 0.8104 X 10737? + we — 2632.7; (+1.7%) 


二 实验 估 对 方程 式 计 

原子 算 值 的 仿 关 
NG 7, c T-298.1 
1 181.2 156.2 802 857 5 4 
2 2 9 19229 1082 1089 a —0.6 
3 238.8 213.8 1194 1218 00 —2.0 
a D6 23954 1320 1384 = 64 — 0 
5 284.7 Ha) sil 1529 BHT +12 +0.8 
6 299.6 274.6 1632 1616 +16 +1.0 
7 Sho 320.3 1946 1924 +22 +1.1 
8 405.6 380.6 2328 2342 <a —C.'6 
9 430.0 405.0 2501 2514 AS 二 (> 
10 AT Wed 446.2 2782 2808 —=20) —=(}. 9 
11 483.6 458.6 2827 2897 —70 Sh 
12 SB G6) 507.3 3275 3252 +23 +0.7 
13 SA SSNS 3585 3594 i) == (ee, 
14 633.5 608.5 4055 4007 +48 十 1.2 
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Z£16 CrSii.837 ZEA BE PAIRS 
146537 
fh 


AH}og,1 = 4.9457 + 1.649 x 10372 十 —j2TIZ SL, Gk 1 286) 


wap ne | ra fie 

AH ine. 7) ee * oe 
Ne 2 T2081 

ses ge anc || He + % 

1 181.4 156.4 801 798 + 3 +0.3 
2 218.9 193.9 994 1017 —23 一 2.3 
3 253.9 228.9 1239 1230 +9 +0.7 
4 2H ol 246.1 1415 1337 +78 +5.8 
5 305.9 280.9 1539 1557 —18 一 1.2 
6 336.3 311.3 1747 1754 —7 —0.4 
7 343.8 318.8 1844 1803 +41 28 
8 374.3 349.3 1950 2006 —56 —2.8 
9 382.6 357.6 2011 2062 +51 一 2.5 
10 385.8 360.8 2177 2084 +93 FAs 
11 444.3 419.3 2489 2488 +1 +0.04 
12 448.2 423.2 2474 2516 —42 一 1.7 
13 503.6 478.6 2917 2912 +5 +0.2 
14 536.9 511.9 3144 3156 一 12 一 0.4 
15 608.7 583.7 0 


3621 3696 Ws: 一 


将 猪 硅 合 金 在 不 同 温度 下 的 热 容 烈 入 坐标 为 克 原 子 热 容 与 成 分 的 图 中 (如 图 3) BR 
eee SLE Lap 8 
| ee 的 热 容 采用 文献 [13 ,19] 的 数据 . 根据 所 获得 
yn | Ry SIR te A TRE TAS SE A 
| 合 物 热 容 与 温度 的 关系 式 : 
cusi: Ce( 卡 / 克 原 子 - 度 ) 一 


= 5.629 1+ 2200 X10) 人 a 
BR Cp, (B/HAL-E)= 
= 22.62+8.800X1o“7r — 7 
CrsSi: Co 卡 / 克 原子 - 度 ) 一 
一 7.393 十 0.8025X ae 
| 或 Cp ( 卡 / 克 分 子 - 度 ) 三 
3 = 59.144-+6.420 x Lor — 2329360. 
Nom Ree 7 oF crsi: Ce( 卡 / 克 原子 - 度 ) 一 
原子 %6Si 192330 


= =3 pes 


> f 


ee SRA: SEER GUAE DG BVA SRST IE 581 


mC. CE 12ST 8400 Ler 


Ie 
CrSi,: Cp (-E/FERF—EE) = 4.766 + 3.510 X 1027 — 2 
或 Cy ( 卡 / 克 分 子 - 度 ) = 14.298 + 10.53 X 10°T 一 a 

ARE AE RGA SIAR UE KAR RS BIS LADERA SEE MRE: 
Cr,Sit AH 一 — 8300 + 0.2557 + 0.105 X 1077? + — — 344.4; 
CrSi;: AH2= — 9800 + 1.9677 — 0.501 X 107? + 3 
Crsi: AH®= — 9500 十 0.804 + 0.0454 X 10-372 十 =) 662.9: 
CrSi,: AHS = — 9600 — 0.718T + 1.069 X 10-7? + ea On 


式 中 生成 热 的 单位 为 卡 / 克 原子 . 
在 我 们 实验 的 温度 范围 内 的 Cr-Si ARMAS SCHR 20 | ROBES Ee — BAY. 
(=) Cr-Si 系统 各 化 合 物 磁 化 率 的 测定 
测定 铬 及 铬 硅化 合 物 破 化 这 所 用 的 试 样 是 用 硬化 铬 热 分 解法 所 获得 的 高 纯度 的 儿 与 
测定 热 容 所 用 的 铬 硅化 合 物 . 
RAC BS FAR vO EO) ,将 粉末 状 样品 放 在 石英 管 中 , 所 选择 的 样品 的 高 度 为 在 
- 破 场 中 继续 增加 试 样 时 不 引起 重量 改变 的 高 度 , 即 试 样 的 一 端 位 于 破 荔 强度 最 大 的 区 域 ， 
而 另 一 疝 位 于 破 场 非常 小 ,基本 上 可 以 略 而 不 计 的 区 域 。 
MRC ZS X, 满足 上 述 条 件 时 ,可 用 下 烈 方 程 计算 : 
9 2hAW 
1.019 W Hi,’ 
式 中 AW FEMS PAPE SE, Dee oe AA; 


g 


W— AMEE gE A MAT 
4 一 一 坛 样 的 高 度 , 以 厘米 为 单位 ; 


妃 \ 一 一 最 大 破 场 强度 ,以 奥 斯 特 为 单位 . 

全 部 实验 石英 管 在 不 同 做 盟 下 的 校正 数 、 破 场 强 度 的 标 化 或 是 试 样 破 化 这 的 测定 ， 
询 是 在 室温 及 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 进行 的 ， 所 以 空气 夏 化 这 相 互 抵 痊 ， 其 校正 数 可 以 
不 加 计算 

根据 在 室温 下 丢 容 气 所 角 和 的 三 欢 蒸 饮水 和 和 纯 葵 的 破 化 牵 来 标 化 破 声 强度， 水 与 共 
AQHA ASB RSE 一 0.720X10 与 一 0.702 X 10~* 电磁 单位 ”， 

JL, 

试 样 通过 100 AHIR AER MLR PRN BE RAS ERE PE, ore eK 
PEARL SEE EZE BR, URAL ORE PEAT, TTA EERIE 
JER my, A 4S BOWE ES NE ENTE BK Ss ER SBCA 5 LE SR EA i ln 8S 
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Bu Sor ba BS EVA )_E EAT 15 PLA SHEE £5 % 
BIR ASAE HE AS 9 Bc 


Cr. 


132x10~ 


Cr3195i: X = 3.94 * 10° 


FE dk BE AME ) 
we 
电 破 单 位 ) 
ve 


cs 


Cry Sis X= 3.26" 107? 


TE NN 


ve 
1 


CT5.483Si3 : 


原子 


ba 
aas 您 (131xio- Le 


133x107 ee | 


CrygiSi: X = 3306 < 107° 


Cry ,939Si: 7 全 三 Sr Sle os er (153 10~ we) 
Wi 克 原 子 
CTSil 837 : 26 — 0.39 x Lo~6 Haak Be ir (—14.2x10~ Tae) 
殉 克 原 子 


络 在 室温 时 的 磁化 这 根据 六 献 [21。23] 为 2.87 与 370X10 BENE ase ae 
的 络 的 磁化 率 为 360X10 环 二 全 二 于 与 文献 [24] 的 数值 完 桂 一致 


蔷 的 克 化 率 为 一 019X10 旦 人 二 位 ”化 学 配 比 的 络 娃 化 合 物 的 克 原 子 大 化 这 用 


00 SEMI ATE ALIA 4) 求 得 为 
cnsi X= 176 x 10-6 里 磁 单 位 吉 
fF 150 FIRE 
a 704x107 FeLi LANE 
= 100 ve 
= Cr5Si, 0% S24 xO FEC BASE 或 
S 50 Jat 
992 x10~ FE ANT 
0 WAL 
Bates A -6 电 破 单位 
CrStind = "L590XK 10s ay 
2 es 克 原 子 
318 X10- 电 破 单 位 
图 4 Cr-Si 和 和 统 各 化 合 物 克 原 子 磁化 率 克 分 子 
ES -6 电 倒 单 位 电厂 单 位 
CrSip 2 = 2d, 107° S63 X10 eee 
; ag 克 分 子 


三 、 实 验 和 结果 的 言论 
克 原 子 生成 热 可 以 直接 表示 原子 间 键 的 给 度 ， 热 容 则 取决 于 当 温 度 升 高 时 晶 格 千 点 
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振动 能 的 改变 与 导电 电子 能 量 的 改变 ,原子 间 的 结合 键 避 弱 , 克 原子 生成 热 就 合 小 ， 当 温 


度 升 高 时 其 唱 格 和 顷 点 振动 振幅 的 增加 就 您 大 ， 所 以 
WY BG fit FERRE ROS , 旭 其 热 容 应 该 您 大 .。 相 
反 的 ,结合 键 的 强度 念 大 , 克 原 子 生成 热 您 大 ， 其 克 
原子 热 容 也 就 您 小 ， 相 对 于 其 组 分 热 容 的 加 和 值 的 
Ei ta BS EK RK, 

(BANKS BSCR INR, PUES TBE AE 
成 热 的 平均 值 , 在 Cr-Si 系统 中 各 化 合 物 络 合 键 的 
ie BET BRU FEILER: CrSia，CrSjb，CrSi，CrsSi; 比 
WES im SAN eA AS Te PEAR, 

从 表 17 与 图 5 所 烈 的 Cr-Si 系 和 统 各 化 合 物 的 生 
成 热 \. 热 容 、 破 化 这 与 电导 达 的 实验 数据 中 可 以 看 
Hi, CrSi  Cr.Si; 的 克 原 子 生 成 热 最 大 ， 其 原子 问 
的 结合 键 的 强度 最 大 ;相应 地 ,在 热 容 、 破 化 这 与 电 
导 率 的 昌 线 上 由 现 最 低 点 ，。， 相 反 的 ， 克 原子 生成 热 
小 、 原 子 问 和 结合 键 弱 的 CrsSi 与 CrSi 的 热 容 与 电 
SHS NLA, Elec, Te Cr-Si wees, 观察 到 
T ABA, RA, be 5 Ss EAS 
mR. 


Z217  Cr-Si 系统 各 化 合 物 在 25°C 时 的 性 质 


生 成 热 a 和 容 磁化 牵 10， 
( 手 卡 / 克 原 也) 《C 卡 / 克 原 子 . 度 ) | 《电磁 单位 /到 原 子 ) 

Cr am DoS 187 

Crg Si tales 4.82 176 

Crs Sig 9.8 4.36 124 

Cr st 9.5 4.60 159 

Cr Sia 9.6 4.24 Sw 

Si ioe “it 7S) Ee 


PU. ee a 


CoE / FE RE) G(104 欧 姆 -1 厘米 -0) — A? 298.1 -F/ ERT) 


a 
原子 2%6Si 


图 5 Cr-Si 系 统 各 化 合 物 物理 


化 学 性 质 的 比较 


ria 25 [23] [24] 
RAE - 厘米 二 


67000—-77000 
22000 
1500 
4000 
150 
10 


1, 在 量 热 弹 中 测量 金属 铬 及 铬 硅化 合 物 的 燃烧 热 , 从 而 求 得 其 生成 热 为 


CrasSi: 人 万 os1 = — 33 + 6 + h/ Ras; 
CrSis Ala — 78 6 11 Poe] eae: 
CrSi: Aes = — 19 & 2 R/ ES; 
CrSi? Alaa = 29 2 44 / aa 
Cr,O;) Ag gesies 271 +.2-R/RA: 


A / 58 AF 


% (10-6 Hay 


前 


2. 在 金属 量 热 器 中 测量 了 25 一 600”C 温度 范围 内 铬 硅化 合 物 的 热 烩 ,其 准确 度 为 
土 2% , 热 和 对 温度 的 一 级 导数 获得 了 其 热 容 与 温度 的 关系 式 : 
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Seen ee eee EE 


2 
CrSi: Ce = 22162 + 6.000% 10 fF — a “F] tes 


60 
Cr,Sis: Cp = 59.144 + 6.420 X 10ST — — BK/SAF + BE 


60 下 
GrSi! Cy =1251)-+ 3420 Vaan ae > Be; 


0 
CrSiz: Cp = 14.298 + 10.530 x 10°F — fae E/SOt > EB. 


3. AEE PORE T BSREKA DOMES: 
Cr3Si: X = 704 X10 怀 电 碳 单位 / 克 分 子 ; 
CrSiz: X = 992 X 10 怀 电 破 单 位 / 克 分 子 ; 
GIS X¥ = 318 X 10° BHM ihe / BAT; 
CrSiz: X = — 63 X 10- 电 夏 单 位 / 克 分 子 ; 
Cr: = 187 X 10-6 电 破 单 位 / 克 分 子 . 
4. 讨论 了 Cr-Si 系 航 各 化 合 物 的 克 原 子 生成 热 、 热 容 、 电 时 牵 及 破 化 牵 相 一 致 的 关 
本 文系 作者 在 苏联 科学 院 巴 傅 科 夫 治 金 研 究 所 晶体 化 学 研究 室 学 习 期 间 在 学 术 导 师 
苏联 科学 院 通 讯 院 士 互 . B. 阿 格 耶 夫 (AreeB) 与 化 学 副 博士 IO，M. sefagese (Lomy- 
TBHH) 指 导 下 进行 的 研 窒 生 华 业 花 康 ， 在 整个 学 习 过 程 中 ,苏联 导师 对 这 项 工作 给 予 了 极 
大 的 关 浆 ,人工 热 情 、 具体 地 指导 和 帮助 我 进行 研 罕 工作 。 为 此 我 对 他 个 表示 袁 心 的 感谢 . 
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Tiasnigos, K. H., Penny, Il. B. CepeO6pennuxos, H. H. C6. dbu3uxo-xumuueckue OCHOBLI IDOH3BOT- 


0 TENNOTAX OBPA30BAHUKA, TEMIOEMKOCTAX WU MATHUTHbIX 
BOCIPMAMYUABOCTAX B CHCTEME Cr-Si 


Jian Usuub-Kyit 


Pe3iome 


MetTowOM coxKxKeHHA B GOMGe ONpeeeHbI TeIHJIOTEI TODeHHJ CHIMUMLOB XpOMa Hu 
MeT3aJIJIHHeCKOTO XpDOMa，HDHBOKSRIIEHe K CJIeayIOUIM 3HaYeHHAM TeIJIOT OOpa30BaHHA 43 


SJIEMCHTOB: 


MertToyom 


KKaJl. 
CR 
MOJIP 
KKaJl. 
Cr;Si3: ER =F 78411 ek 
MOJIb. 
KKaJl. 
CrSi: Abe 1 = 一 19+ 2 一 一 一 
MOJIP . 
KKaJl. 
CrSi, Allin = 一 294 4 一 一 一 
MOJIb. 
KKaJ. 
Cr,03: AF on.1 PB > BIG Wise IA 
MOJIP 


CMeIUCHHA B MaCCHBHOM MeTaJIJIM“YeCKOM 


KaJIODHMeTpe Ope WeJIeCHbI C 


TOUHOCTbIO OKOJIO -- 2% TeryIocoRep 下 HEH CHIMUMAOB XpOMa B HHTepBasle 25—600°. 
Jiuddbepesuupopanve ypaBHeHu TeIJIOCOXep 站 HH 站 TDHBOTET K CJeXyIOIIEM ypaBHeHHAM 
TeEMHepaTyDHBPIX 3aBACHMOCTeH TenJIOEMKOCTEeH: 


Cr,Si: 


CTr5Si5 3 


CrSi: 


CrSip: 


Cp = 22.620 + 8.800 X Lo@T — 
Cp = 59.144 + 6.420 X 10-27 一 
C = 12.510 + 3.420 X 1077 一 
Cp = 14.298+10.530 X 1037 — 


S31652 ‘weKaly eo 

T? MOJIb-rpaj. 
2325360 KaJl. 

pee MOJIb-r'paj. 
384660 KaJl. 

2 MOJIb-rpap. 

417630 Kan. 

T? MOJIb-rpay. 


Meronom Tyu B kKBaptlesoit TpyOke u3MepeHbI MPH KOMHATHOM TemMnepaType MarHHT- 
“ble BOCIPHMMYMBOCTH MeTaJIJIEHeCKOFO XpOMa HM CHJIHHHXOB XpoMa: 
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eee ma 

CH! 27 See 

MOJIb. 

3Me 
CrSix Vos 

MOJIb. 

5 
CuSin = ene 0s 

MOJIb. 
人 

MOJIb. 
Ci dee eH asmcter TE 

MOJIb. 


B cTaTPe o6cyKJeH COrslaCOBaHHbI XOJ,| KPHBEIX TpaMM-aTOMHbIX TeIJIOT COpa30- 
BaHHA, TeMJIOGMKOCTeH, MaTHHTHPIX BOCIIPHHMUMBOCTeH H SJIEKTPONPOBOAHOCTeH B 中 yHKIUHIE 


OT COCTaBa B CHCTeMe Cr-Si. 


= , » 
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So At? SESS ee 
2 入 


te 要 
本 文 指出 通过 测量 4 十 了 过 程 中 4 的 狼 向 极 化 ,可 以 检验 在 强 相互 作用 中 字 称 是 否 
守 廿 ;并且 指 出 4 的 狼 向 极 化 系数 只 决定 于 一 个 常数 因子 /. 但 实验 上 确定 在 这 个 圳 变 过 程 中 
时 间 反 读 是 否 不 变 要 困难 的 多 ， 


bee. i a 

Baap seat ES A BE AT IY FB, 5 RET RA ABER. 
B. [. Conospes! 5b 7E EE He EFS BPH BEE; BEBE AP! 也 在 实验 上 诈 明 确 
ARS APH BEE. AN RA SIXT SE PE DE : FE ae SS SIE, 
4,5) BERRA BEAR, SS A+ y RE, POH, 如 果 只 是 为 了 检验 宇 称 
是 否 等 恢 , 这 个 过 程 具 有 十 分 简单 的 性 质 , 这 就 是 改 ， 和 
的 形式 ,也 不 需要 进行 十 分 困难 的 强 相 玉 作 用 的 理 其 计算 ,只 要 用 最 普通 的 物理 原理 , 如 
相对 其 不 变性 等 , 便 能 进行 很 好 的 研究 ， 只 一 个 常数 因子 上 便 能 欠 出 我 们 所 需要 的 一 切 ， 
而 不 引入 任何 近似 . 实验 上 为 了 和 检验 字 称 是 否 导 屋 , 可 以 作 4 狼 向 极 化 的 实验 ,也 可 以 作 
极 化 2 、4 角 分 布 的 实验 ,两 者 都 只 依 振 于 几 的 实数 部 分 ,而 4 的 狼 向 极 化 可 以 由 人 4 囊 变 
产生 普 介 子 的 前 后 不 对 称 性 得 到 5; 利用 大 的 汽 泡 室 , 这 在 原则 上 是 可 以 进行 测量 的 . 

在 第 三 节 里 我 们 还 指出 , 如 果 能 够 同时 测量 是 2 的 极 化 、4 的 檬 向 极 化 以 及 Y 光子 
的 线 极 化 ,还 能 进一步 验证 Cy Py 工分 别 的 不 变性 . 


= GPE A HOMER CARB 


AY us(py)s ups) SAREE, A 在 动量 空间 的 波 男 数 , py A ps BARR DAM A BOBS 
HOKE, Ae HM RARE EF MRK RD RE, HART NS aie FASE BG 
ARE PEROBEK , $e RIB 写成 下 烈 形式 : 


™ 772 4 ‘A 
F = (Ay|S|3") = (2)'6(ps — pa — © (ze En ta SF. 


M = u,(mée + porsth)uys @) 
其 中 7I2 下 my 是 on 和 人 的 质量 ， Ens By » wo 各 为 as A tous 的 能 量 ， B15 P2 cE BR Et 


* 1961427 9 11 AS. 
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(py + pay’, (py + AYP A (CD, — AD? 的 画 数 , ZED AIL E, PS ae PI 


我 们 可 以 得 到 一 系 烈 的 代数 关系 如 下 : 


(py + p,)? = my + 3m, + 27,h, (3) 
(py tg) in OP hs (4) 
人 (5) 


F(3), (4), (5) BS), SiR Whore RA—T BD 0,2, 我 们 进一步 起 明 pk 是 常数 : 
—pk=Eot+ pi, £1 =m,+ pas o& = Pi 
由 此 可 得 
E, = (mz + m))/2m,, 一 六 一 7 — mi. (6» 
SORE KE, MOSK (3) (4) (=P RE HC, BATT py FT pn tL EB, 
下 面 我 们 将 假定 ps A= 0, [AS HE BSR 1 OR BIA ASE, kDa 
Hk oy SESE FE EE FRR TE MM 
M=u,(1 + pysékuy, (7): 
fe pes / pi. 
AT REO RABE M MRED. Ie p, 沿 着 z 的 正方 向 , 两 种 光 : 
子 自 旋 各 为 el = (1,0,0,0), er = (0,1,0,0), 对 列 的 自 旋 和 这 两 种 光子 求 和 后 ,得 到 


DS [M/? = 204 {Cl + [we |DCL + tyays) — 2 Re pys(1 + ivsys)} x, 
Y0,y 自 施 


: 1 
1 = ivy = (4 as 
‘ 工 
ysl + 好 175) = -(4 a 


其 中 as Pauli 自 旋 算 符 的 第 三 个 分 量 , 再 代入 4 的 波 画 数 : 


! 7 uf = “a o 
35 A Fs ; 2s = ~: 
ie (oats ), sh 4 ); Mi (eek alte a ki 


A A 
x SR MKS Sth A, 
a [M|? = 20(1 + 2)*{Ci + ||?) 一 2 Re pX*o3X4} (8 小 
30,y 自 施 


但 衰变 几 棕 正比 于 之 “|M|?, 故 用 于 + 代表 沿 正 p, 方 向 极 化 4 的 几率 , WH 代表 


ry Ale 
BE p, 方向 极 化 4 的 几率 ,由 (8) 式 得 到 ,4 的 极 化 系数 为 
三 了 
wt + wo t+ |p|? “2 


由 (9) 式 可 见 , 4 的 锥 向 极 化 只 决定 于 一 个 常数 参量 , 
三 、C, 已 人 不 变性 
Es bat aise HH, REE pn pe 均 不 等 于 零 , 就 标志 着 宇 称 等 怖 儿 破坏 ;根据 CPT HE 


1) AR oa = 0 pe = 0), 为 了 确定 宇 称 是 否 守 恒 , 必 须 用 其 他 的 方法 定 互 "和 4 的 相对 宇 称 。 
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ne 
理 , 我 个 知道 ，P 不 变性 破坏 一 定 也 会 使 得 了 不 变性 或 C 不 变性 或 两 者 同时 破坏 。 但 由 
《9) 式 看 出, 当 必 是 纯 虚 数 时 ,我 们 不 能 通过 测量 4 的 扒 向 极 化 来 确定 字 称 是 否 守 怀 ,为 此 
就 要 作 另外 的 实验 。 下面 我 们 来 臣 明 ,T 不 变性 蕉 持 的 条 件 是 疡 为 实数 , 

在 时 间 反 演 下 ， 
CS 
其 中 符 标 “T” 表 示 粒 子 的 动量 和 自 旋 反 号 
CHT S*[ATy?) = {CAT y™|S|B%)}* = 


m7 , il 


(2x)*6(p, = Pipe py me a Sir pe ys) 2 Chu, (10) 


比较 412 和 (107) 可 看 加 , 时 间 反 演 保 持 不 变 的 时 候 , /必需 是 实数 ; 用 类 似 的 办 法 可 证 , C 
不 变性 保持 的 时 候 上 为 纯 错 数 ,因而 电荷 共 瑟 不 变性 使 得 没有 4 的 狼 向 极 化 存在 ， 

因而 产生 两 种 情况 : 一 是 的 确 锥 向 极 化 存在 ,而 电荷 共 间 不 变性 要 求 岂 是 纯 虚 数 BS 
Za HAL fog FEE AS ES EBB, ,不 过 还 不 能 确定 时 间 反 演 不 变性 是 否 仍旧 正确 ;第 二 种 情况 是 
没有 狼 向 极 化 存在 ,但 这 也 不 足以 证 明 空 间 反 演 和 时 间 反 演 的 不 变性 .总 之 ,这 两 种 情况 
都 要 求 进一步 证 实 上 有 没有 虚数 部 分 . 

现在 我 们 来 诗 草 作 什么 样 的 实验 能 够 确定 时 间 反 淘 的 不 变性 .首先 所 要 测量 的 量 必 
需 是 标量 , 其 灾 对 于 了 和 了 都 应 当 是 奇 宇 称 的 , 正如 下 面 计 算 里 所 显示 的 ,唯一 这 样 的 量 
是 O,° (PD, X az), 为 了 作 到 这 一 点 ,我 们 不 仅 要 测量 2° 的 极 化 , 4 的 横向 极 化 以 及 4 的 
动量 p, 方向 ,同时 还 必需 测量 出 7 光子 的 线 极 化 来 . 

假定 选择 4 的 动量 沿 着 zx 的 正方 向 ,为 了 方便 起 见 , 还 假定 2° 是 静止 和 完全 极 化 的 ， 
Ft BARGES) AEE, ik 2° 的 极 化 方向 外 在 xx 平面 内 , 与 z 畏 成 0 A, RE SO A 
波 函 数 除去 一 个 常数 归 一 化 因子 以 外 ,分 别 为 


cos — 


u, = (*7). fy ster (11) 


x 
Ae 本 的 上 (120 
如 果 我 个 测量 4 治 着 Y THAR, HA 旋 沿 着 》 
正方 向 和 沿 着 鱼 方 向 相应 的 二 维 波 画 数 为 


0 
对 于 两 种 线 极 化 的 光子 来 改 ， 我 个 选择 一 个 是 治 着 
Hh el 王 1;0;0;0), 和 一 个 沿 着 7 HHAY e-=(0,1,0,0). 
这 用 个 向 量 之 间 的 关系 如 图 1 所 示 . 
Ay My, M2 各自 对 应 于 e1, ¢2 的 矩阵 元 ， 将 (11)、 
(12)、 (13) 代 去 (7) 中 ,通过 简单 的 运算 ,再 从 Dirac 表 
象 变 到 Pauli 表象 后 ,得 到 下 烈 和 结果 : 图 1 
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Mi = 4,C1 + pyséikuy = —iCL + 0DXACznoi 一 2)Xz， 
M, = —iCl Sie a)Xi(oy =F ipo, )X >。 
我 们 再 合 Mt+ 代表 4 自 旋 沿 着 正 》 方向 和 负 y 方向 的 矩阵 元 ,可 以 让 明 : 


| 和 2 全 全 ||? — 2 Rep cos 0 — 2Im psin®@), (14) 

[Mr |? = '(1 + 2)*C1 + |p|? —2 Rep cos 0 + 2Impsin®@), Gis) 

| Mz |? = w(1 + 2)?C(1 + |p|? — 2 Rep cos 0+ 2Impsin®@), (16) 

| Mz |? = #1 + 221 + |u|? — 2 Rep cos 0 — 2Impsin 8), (17) 

册 此 ,我 们 可 以 定义 下 列 两 个 物理 量 : 
Ba Me Se eee 2Im yp sin 0 ; (18) 
[Mi |? + [Mz |? 1+ |u|? —2 Rep cos 0 
Py | Mt |? — |M;z |? 2 21m p sin 0 (19) 


[Mi |?+ |My|?_ 1+ |u|? —2Rep cos 0° 

Pi 的 物理 意义 是 与 沿 着 x ERIE EAE BAY A AOE TR HERB, Po 是 与 沿 着 7 HR 
极 化 光子 相应 的 4 的 横向 极 化 系数 ， 

FH (14), (15), (16), (17) 式 可 以 看 田 , 当 我 们 不 去 测量 Y 光 子 的 线 极 化 ,而 测量 园 
极 化 或 根本 就 不 去 调 量 其 极 化 , 则 我 们 就 不 会 发 现 有 横向 极 化 存在 。 由 (18)、(\19) 还 可 
DBR, 最 大 的 横向 极 化 发 生 在 4 的 动量 和 2° 的 自 旋 相互 垂 站 的 时 候 , ZETTAI RIA 
横向 极 化 ,这 在 物理 上 是 很 容易 理解 的 . 

附带 发 一 铝 , 我 们 也 可 以 通过 测量 极 化 Xo BH A BO PAP BB RE BRE TS PIL, 将 
(14), (15), (16), (17) 相 加 ,我 们 就 得 到 这 样 的 角 分 布 为 1 十 | 由 ?一 2Rewecos0 | 

ts 和 戎 

起 以 上 的 计算 , 可 以 得 到 以 下 的 知 葵 : 要 检验 DS A+ yy 的 圳 变 宇 称 是 否 等 折 , 4 
工 不 变性 保持 ,只 要 作 4 的 狼 向 极 化 实验 就 够 了 。 其 次 , 若 要 进一步 检查 了 的 不 变性 ,; 那 
么 就 必需 同时 测量 是 2 的 极 化 、4 的 横向 极 化 以 及 Y 光子 的 线 极 化 , 这 在 实验 上 是 比较 
困难 的 . 

从 实验 上 确定 DS A+ y 过 程 的 性 质 , 对 了 解 型 产生 过 程 的 性 质 也 是 很 有 帮助 
M), SPonst, ?2 的 寿命 非常 之 短 〈 狗 10- 2 秒 ), 不 大 容易 直接 测量 4 的 角 分 布 来 定 SON 
狼 同 极 化 ,我 们 可 以 通过 测量 4 的 锥 向 极 化 , 来 间接 证明 2 有 没有 狼 向 极 化 。， 如 果 4 是 
狼 向 极 化 的 , 那么 我 们 就 要 弄 清 楚 有 多 少 是 来 自 产 生 过 程 的 , 有 多 少 是 来 自 圳 变 过 程 的 . 
就 理 基 上 看 ,计算 产生 过 程 中 于 的 狼 向 极 化 是 比较 复杂 的 ,也 许 研 究 2 参与 的 各 种 过 程 
中 守 到 4 的 圳 变 还 是 最 简单 易 行 的 . 

最 后 作者 对 何 荐 床 同 志 的 支持 表示 感谢 . 
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THE PROCESS 2 一 4+y AND THE PARITY 
CONSERVATION 


LIU Jo-YANG 


ABSTRACT 


In this paper, it is pointed out that by measuring the longitudinal polarization of A 
of the process 3° —A-+ y, one can determine the possibility of the parity nonconservation 
in this strong decay process; and the longitudinal polarization coefficient depends only on 
one constant , But it is more difficult experimentally to find whether the time inverse 
ainvariance is true. 
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线形 天 和 线 阵 司 射 图 形 中 旁 儿 的 减 小 
任 Ho PR 


is) = 


AT RNS REM HAT PRS, ASHI PSH T SNA Hs AT AL 
的 复 量 多 项 式 的 根 在 复数 面 中 单位 区 上 的 一 个 分 布 函 煞 。 这 个 分 布 函数 是 


2p! re 
4 一 二 十 &k ina}, 


它 包 含 了 谢 昆 车 夫 的 均匀 分 布 ($= 1); Abt, HEA A Dae 
个 特例 . 

计算 和 结果 诞 明 ， 应 用 我 们 的 分 布 函数 ， 对 于 不 均匀 线形 天 佬 陆 的 辐 身 图形 将 有 较 好 的 控 
制 ,尤其 对 于 沽 小 主办 附近 的 旁 儿 有利。 这 桩 作 会 使 远离 主 狼 的 旁 狼 变 大 一 些 , 但 后 一 情况 可 
以 用 本 文 前 一 作者 所 提 上 畦 的 移动 最 末 一 个 老 点 的 位 置 加 以 改善 


3) 8 


FRUGAL, 高 增 丛 和 小 专 办 是 两 个 主要 目标 。 但 是 ,在 某 些 重要 应 用 中 。 
PARTE a A Be FOSS FER ,尤其 压低 靠近 主 狼 的 旁 办 更 重要 .这 是 因为 在 最 大 的 劳 
EG (ES A te (ARR SENS ERA) 会 与 在 主因 方向 的 远 距 离 目 
PRA, ek” 利用 绪 形 天 和 线 阵 辐射 图 形 中 的 雳 点 与 复 量 多 项 式 在 复数 面 中 单 
PA) LARA DE, FRI K ME ON ATE Ree, hte 
式 的 根 均匀 地 分 布 在 单位 圆 的 适当 范围 内 , XP CB AFORE K 
来 褒 , 总 能 得 到 比 均 匀 阵 过 大 的 增 釜 , FENN YT See, 为 了 进一步 减 小 旁 多 , 克 其 主 
狼 附 近 的 劳 办 , 作 者 提 由 一 个 分 布 画 数 ,这 个 画 数 包含 了 谢 昆 诺 夫 的 分 布 . 

一 个 起 彼 此 闻 距 离 为 ! 2 ISSR UR Te MICA BM, FES RRO 角 的 
方向 (图 1 ) 的 声 纺 幅度 可 以 表示 为 


il 
UO Dy ape” CH 
k=1 


其 中 
z=el”, b= Blcoos8—9, az = e?, 


Tho Ay, Ai, Aa, eC) pe be re ih Je: SEBS BC FE SSR 3 9 Fe FE BVA T BO AS YE JB : 
Fo 591 s925°° + Sn = 0 KRAEMER Mii TEE ES; B= 2r/ 是 相位 常数 ,其 中 
A 是 波长 . 


* 1961 年 7 月 25 日 收 到 ， 
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因为 峭 永 为 实数 ,而 且 |z| 永 等 于 1 We 本 身 永远 落 在 复数 面 中 的 一 个 单位 圆 上 . 当 
6 在 0" 和 180? 之 关 变 化 时 , 少 的 变化 范围 将 是 少 = 28!。 当 0 M 0° 变 到 180° 时 ,> 沿 
AI Sh I 移动。 Mb Ae 
围 , 将 有 三 种 情况 : (1) 24 1 = 2/2 
时 ， 几 一 2r,， 这 时 将 有 一 对 一 的 其 
RSet, BLA] kA RSF 
DAUR SA eh 4 LB] SHE TE AY AY. 5 (2) 24 
1< 2/2 WH, b<2n, 2 REMY 
RT gh ES, 这 时 也 有 一 对 
一 的 关系 ; (3) 4I>14/2H,p> 
2x, 这 时 < 的 路 径 将 重 迭 起 来 , 这 
FH #R AAR EB] 〈Riemann Circle) ， 因 此 , 圆 上 一 点 可 能 与 儿 个 圆锥 面相 对 应 ,但 是 一 对 


一 的 关系 仍然 成 立 . 
= Es = = |(g-—a(e— 4) — ad, (2) 
k=0 =] 
RE OR eae ee 
lee tees e ema S25 3) at Re Wig es (3) 
_ _2mk = 于 2zA4 
Yr meen i sk 


BA (2) SAAB 7 2 PC TA RIES SA ae ZS AE Se — 1 
BaP SAC TE OAS Ze I SRR, CEASE ETE EB RSE HE :加 try 为 
-il。 因 此 ,均匀 线形 天 和 线 阵 的 雾 点 和 其 最 大 辐射 方向 所 对 应 的 点 Ce 一 1) 将 单位 圆 分 成 
等 分 。， 如 果 少 私 2r, 旭 对 于 xz 的 范围 内 的 每 个 雾 点 都 只 与 一 个 场 弦 为 雾 的 贺 锥 面 与 之 相 
对 应 . 

YWn=6,9=2/2,1=A4 AW, 当 寺 点 均匀 分 布 在 整个 赔 上 时 〈 即 均匀 阵 的 情 
Bh) AN] 2a 所 示 , 旭 相对 声 强 就 可 以 写成 


Jo =2-=tit+et ft ett 2| = | Sin 30 
Boe f 6 sin ® 


HE 2 
图 3 RAQHHSE A Re MA SIE PE Rae EP), a OE 
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将 这 些 零点 都 移 到 b= «2 MEAS Hz (A 2b), HCH AIGA 
(zg 一 shee 一 (zxz 十 1) 
Ca 


see ae 
Vi = 


图 3 中 曲线 也 代表 这 个 辐射 图 形 。 从 图 2 和 图 3 (RE HT EH , EE BY D POFE 
均匀 分 布 之 , 旭 第 一 个 雯 点 稚 移 近 最 大 辐射 方向 ,因而 方向 性 就 被 增强 了 ;同时 因为 雳 点 
之 间 的 距离 被 沽 小 了 ,从 而 旁 狼 也 随 之 减 小 . 
二 、 新 分 布 男 数 的 提出 

为 了 进一步 压低 靠近 主 狼 的 劳 辩 ,本 文 的 第 一 作者 提出 了 一 个 雳 点 在 单位 圆 上 少 的 

范围 内 的 分 布 画 数 为 
类 一 -2 + eR’ Ges}, (4) 
ae 

其 中 外 一 0, 1, 2，.…，z 一 2， 这 个 新 分 布 男 数 是 基于 下 述 原 因 提 出 的 。 TSR, 
讲 夫 的 分 布 , 并 为 了 与 他 的 千 果 作 上 比较 , 我 们 使 第 一 个 雳 点 与 他 的 第 一 个 均 点 相 重合 ,从 
桓 使 二 考 的 方向 性 相近 , 印 会 一 一 一 。 为 了 自由 选择 第 一 个 雳 点 ,所 以 我 们 必 


bi Ee dee 


jp |! jp It 
EOP E Ze — PA ea att BEEBE Se, DERE AIR, 然 
5, FMERR IA AI Aes Bc ae te, BN 


= FE + ee), (5) 
ore 7 Ue HO EL, BN 
— 2p1 = an rate. 


12 期 任 BAHT: ARI I Se eS 595 


从 而 得 
Iné 
— 1 ee ee eee 
4 In (n — 2)” 
然后 代入 (5) 式 ,最 后 得 


ppt are DE, meen) 
1 Wie 7: 


在 这 个 新 画 数 中 , R= 0 与 第 一 个 雳 点 相对 应 ,& 一 ?一 2 SRSA TST, dn 
PRIBTE & <1, 我 们 就 可 将 主办 附近 的 劳 瓣 压低 ,而 使 远离 主办 的 旁 欠 变 大 一 些 。 但 是 我 
们 可 以 用 移动 最 末 一 个 零点 的 位 置 的 办 法 将 后 一 情况 加 以 改善 . 如 果 选 择 > ,我 们 也 
可 以 将 后 办 或 远离 主办 的 旁 狼 压 低 , 而 以 抬 高 主办 有 附近 的 旁 瓣 为 代价 . 如 果 选 择 = 1, 
这 正 是 谢 昆 庄 夫 的 均匀 分 布 。 因 此 ， 利 用 我 们 的 分 布 画 数 , 工 适 当地 选择 的 值 ;我 们 可 
以 对 线形 天 和 线 库 的 辐射 图 形 有 较 好 的 控制 。 ENB CEE = 1 的 情况 下 , 我 们 也 可 以 用 我 们 
提 胃 的 移动 最 末 一 个 零点 的 办 法 ,来 减 小 谢 昆 讲 夫 天 和 线 血 的 后 办 ， 

举 2 = 6,9 = 2/2, 1 = 1/4 API, WT E = 3/4, 这 是 一 个 端 射 式 线 形 天 和 线 阵 。 应 
用 我 们 的 男 数 , 这 个 障 的 辐射 图 形 是 


可 这 ay 3" 
二 
7% cus 
a 人 
sa( 业 十 三 )sn( 业 二 至 ) sa( 生 十 三) 
OMS ieee 200) See ms 
和 2 2 
sin — sin —* ++ sin — 
20 


A] 4 


(1) —BUA LEA ARR 《2) fC (LAR BE ne = — 175° 
(3) -e- += Ba EL ae 9 HE 


3 
ACAD, I= 4, B= F, E=F, 2-6 


在 (3) 中 ,1 一 4, 9= 5, E=1, »=6 


596 物 理 学 报 17 4& 


这 个 图 形 给 在 图 4 中 (曲线 1 )。 AT RR, RE RR TER 
Dn—-2 一 一 175” 处 ,这 时 辐射 图 形 的 公式 将 变 为 


—j%. Saft ay ex 
OY ide teem SO (Ze ted Be Bee 2 ua ) 
En | Gta. |. war) seq tee ae 
Pay (ex's 2a aegis BR es cZ i> 
sin ie oe =) sin = =e | sin ( ; + 2) 
“ hy eg coupes saree : 
sin — sin —*** sin 一 -一 7 
10 20 360 
S/T TE MOE PA 4 CHE 2), oT EERE, DLA Ie not NERO ee eT 
Al 4 中 (曲线 3D. 


从 图 4 我 们 很 清楚 地 看 到 ,应 用 我 们 的 分 布 画 数 , Se ES I SR RT, ES 
SREY SB — TERR 6 分 具 ; 而 将 最 末 一 个 雳 点 移动 后 的 最 末 一 个 旁 办 ,只 少许 比 谢 
显 讲 夫 的 高 一 些 。 布 劳 赫 所 指出 谢 昆 计 夫 天 线 阵 的 增多 狗 比 最 大 增 丛 吧 少 1 .在 线形 天 
线 阵 的 单元 数 ” 固定 下 , TEN AY AE Sie Aa no? 对 于 ”= 6 的 线形 天 线 阵 来 
we BUM AOA th Brae HB aa A 14 分 员 《〈 以 每 个 单元 为 参考 ),， 因 为 我 们 的 天 和 线 阵 的 增 
丛 狗 与 谢 昆 读 夫 的 相同 . 

与 图 4 PHBE 2 相对 应 的 电 流 分 布 , 就 是 下 式 展 开 后 的 每 项 的 系数 : 

Cee eT yGe 一 Baek ye Sl Oi on") = Ay Fi Aye + °** 27, 
Fst BAY 4 oT: 
Ao == 0.854 A705 15 3 
Mee 2 Sie 
Ap 3.29 — 74.49, 
Ag= 5.45 + j1,34, 


So 


i) (1) 和 (2) 
: 2 


(1) (2) 
TS 
50° 100° 150° 180° @ 
图 5 


《1D 一 一 ”用 我 们 的 图 数 。 (2)-,-。 同上 但 将 最 未 零点 移 至 vp. = -0.765 1=A/s, 
S=n/4, 上 一 415， n=6 
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图 6 
GQ)— 用 我 们 的 函数 (2)--- 同上 但 将 最 未 一 零点 移 到 Uno = —0.766 环 


人 


05 
(1) 和 (2) 
LZ 


50° 100° 150° 180° 0 
ray 
《ID) 一 一 “用 我 个 的 函数 (2)---- 同上 但 将 最 未 零点 移 到 Wn» = 一 0.765 下 
1=A/16, 9=an/8, &=3/4, n=6 

Ag= 0.604 + 73.2455 

As ==" 
MF 4 fe ET RE EM BORALA BS. EAN EAR RN Sh HARKS MME 
Mt, SPs AMS ARR, ARE 4 OT Le A LIBRE, HARA 
位 圆 也 可 以 看 加 , 4 ARE, RESIERS ROME EMME, Ait REE A He 
确 到 两 三 位 数 ,零点 的 位 置 也 就 够 准确 的 了 。 RABE, mK BE, 实现 以 上 的 
分 布 是 可 能 的 。 果然 , Terie) 用 了 类 似 的 4 值 实现 了 他 的 超 增 丛 端 射 式 天 线 陆 。 他 的 
天 和 线 障 的 = 4, 每 个 单元 都 是 个 波 振子 ,频率 了 = 75 兆赫 , ! = 0.152, 他 测量 出 的 增 丛 
为 8.7 分 上 员 《〈 以 每 个 单元 为 参考 ),， 而 相应 的 均匀 阵 的 增 丛 只 有 4.6 分 上 只 ,他 测 出 的 频带 寅 
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ie 
10 
05 (1) 和 (2) 
4 


0 ie. is 100" 150° 180" 
图 8 


(1D) 一 一 ”用 我 个 的 函数 (2)----- fh) ERAS RES) Wee = —0.765 FE 
1=A/8, S=n/4, &=3/4, n=6 


50° 100° 150° 180° @ 
图 9 


C1.)— FARA @)---- 同上 但 将 最 末 零 点 移 到 Uno 一 0.386 ae 
本 1 是 二 1 半天 二 /本 天生 


度 为 1.7 兆赫 〈 征 功率 点 的 ) ,效率 为 95.2 多 。 对 于 坟 个 单元 的 线形 天 和 线 阵 来 说 ,我 们 的 分 
Ai Ae Ferra STAG Ae ae, 都 是 16.5 OR OSM), 而 同样 多 振子 的 
DARA at BA 9 分 具 ,而 且 后 者 的 体积 比 我 们 的 天 和 线 锡 大 1.6 倍 . WT SSE, 我 
PIA ROKR 6 分 具 MLLER) 15 分 员 . , 

对 于 不 同 的 Es、?7 和 oT AAG HY BES BR AE 5 一 9 所 示 。 在 每 个 辐射 图 
形 中 ,一 条 是 最 末 一 个 鸭 点 未 移动 之 前 的 曲线 , 另 一 条 旭 是 最 未 一 个 堆 点 移动 了 以 后 的 曲 
HS. 
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meen “ag 


C1) FFAS (PROT th i Bere EK E <1, BY (8 Seale SESE AS) eae AER EL th 4 
PQ FF ERE GIR IMA A, Ra Te DARK TE RMS 
低 . BRS REN BE Oak FEY IBMT AY. 和 您 小 ,这 种 情况 您 显著 。 如 
RVETE E BEEF 1 (例如 = 4/5)， 则 除 最 未 一 个 旁 斩 外, 其余 各 旁 斩 几乎 都 一 样 高 (图 
6 和 图 9 ), 

(2) 利用 我 们 的 分 布 范 数 , 如 选取 = 1, 和 借 适 当地 移动 最 未 一 个 零点 , 也 可 以 收 善 
谢 昆 蒂 夫 的 结果 ,即使 最 未 一 个 莹 办 降 低 . 

(3) 利用 我 们 的 分 布 画 数 , 如 选取 & > 1, 和 芽 适 当地 移动 最 末 一 个 零点 , 可 以 使 后 办 
ECR TATE SE EE BREA. 
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THE SUPPRESSION OF SIDE-LOBES OF LINEAR ARRAYS 


L. Jen, (M. Y. Loo 


ABSTRACT 


The first writer suggests a distribution function for the roots of the complex polynomial 
corresponding to the nulls of the radiation pattern of a nonuniform array on the unit circle 
in a complex plane for the purpose of suppression of the side-lobes near the main beam 
of radiation. 

This distribution function includes the uniform distribution suggested by Schelkunoff! 
as a special case. Computed results show that by means of this distribution function, a 
better control of the radiation pattern of a nonuniform linear array can be achieved, especi- 
ally for the purpose of suppression of the first few side-lobes near the main beam which 
is important in certain applications at the expense of increasing relatively far off side-lobes. 
However, the most far off side-lobe can be suitablly reduced by the appropriate shifting of 
the Jast null. 
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9C-(C;Hs)2TiCl,- AJR; 有 柔 可 溶性 催化 剂 的 
电子 自 旋 共振 波 谐 ” 


FAX 朱 育 芬 唐 学 明 RRS LEA 


摘 ar 
ASBCMAFE J Al(iC4Hy)3, Al(C2H;)3, Al(C,H;)2Cl, Al(C,H;)Cl, 等 与 a-(C,Hs)2TiCl, 所 
形成 的 烙 合 物 在 无 游 剂 以 及 在 滩 剂 稀释 过 程 中 的 电子 自 族 共振 波谱 。 根据 实验 和 结果， 作者 认 


为 未 成 对 电子 是 定位 在 Al? 核 一 端 , 电 子 云 可 延伸 到 “ 氢 原 子 位 置 上 , HAAS Bes 
分 散 烙 合 物 的 作用 。 


ee | el ee 
由 于 wx 烯烃 定向 聚合 的 实际 需要 , 一 (CsHs)zTiClb AIRs FASE HELE HH AR RAR 
机 理 , 已 经 有 了 许多 工作 ”尽管 现在 还 不 能 最 狗 地 肯定 活性 催化 剂 的 知 构 , 有 几 点 看 


TERT LOR BAY: AlRs 先 和 和 TiCl (> = CsH5) 形成 络 合 物 , 活性 络 合 物 大 致 具有 


Ti. Al A 4 RD, BEEK AE Ti 原子 端 , 而 AIR: 的 作用 是 使 Of, TIC], KEBLE. 
O i 过 
R 
O gaGline R 
Peele 46 Gea ASEH Natta 等 塌实 为 Ti , FFAG Hh iB OY 6874 0 


See Le 

键 长 . 但 最 近 Seduposa “e7EWTZE AICCLH;)3, AICC.Hs)3, AIC(CH3)3, Al(iC,H,);, 

AIGiC3H,)3, AlCC,Hs)2Cl 和 @:TiCh EFA Twi Hi + Be FEHR SERB, AVE AI) BOS 

法 。 他 们 研究 AIRs-@:TiCh ALARA FL Be HR CR = iC,H,, —iC,H,, 

—CHs), BH Al: Ti = 1:1 WA MRS, 20:1 HAMS. Al: Ti W 50:1 we 10021 

Re ; O "CAG 
HSS 8. MIMAARONBADE Ti - Al 

OC. GCE 

构 无 页 献 , 故 讯号 为 1 条 ,以 后 AGC); 增加 时 会 生成 AlHCicCiHo)， 此 时 形成 

O fH CE 


Tr ew . HPA HR ee RR, 2 Al(iciHy)s 进一步 
Cl 2 \ic,B, 


> HAS Cl Jat Xt eS a A 


* 1961428 8 15 Bika, 
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Ieee Li, Al 和 结构 ,此 时 由 于 g = 1.988 更 接近 于 2.0023, 因此 HK 


和 Al” 核 均 对 超 精 组 结构 有 页 献 , 芽 且 是 等 性 偶合 作用 , 因而 产生 8 Be, 理论 强度 为 
1:3:4:4:4:4:3:1。 接近 实验 事实 。 显 然 ，3edapoBa SBA Aw FE PIAA ESCA 
的 看 法 有 着 很 大 距离 . 

作者 等 最 近 也 研究 了 gxTicl 和 AlGC,H,)3, Al(C,H;);, Al(C,H;),Cl, Al(C,H;)Cl, 等 
络 合 物 的 电子 自 旋 共振 波 计 , 从 它 个 在 甲 全 溶剂 和 无 洲 剂 的 情形 来 看 , 除了 Uunos, 
Sehupona 已 观察 到 的 几 种 情况 外 ,还 存在 着 许多 复杂 的 中 间 情 况 。 ME Lee 
认为 ,未 成 对 电子 是 定位 在 Al” 核 一 端的 ,但 是 决定 超 精 细 图 纹 的 最 主要 因素 ,应 当 是 深 
液 的 浓度 . Sedupopa SESE Ay “SUR” FEN, BREA SCE EAR BID 
AY. 


—, SRB EAS RR 


本 文 内 所 用 的 Al(iC4Ho)s 是 从 LiAlH4 与 异 丁 烯 反 应 生成 LiAIGIC;H,), 而 后 加 入 
AICI; 制 得 的 , 其 纯度 达 97%, AICCHs)3 是 由 He(CoHs)2 DA Se rill FRAY, 其 纯度 达 
98%, AI(C,H;).Cl 是 用 铝 镁 合金 加 入 所 乙 烷 制 得 的 ，AlL(CzH5)Cl 是 用 倍 咎 物 加 入 
AICI; 制 得 的 ,其 纯度 戎 为 97% . TiCl 纯度 为 98 9% , PAA AEA A PA STEAL 
气 保 护 下 迎 流 8 MISE ARG ABA 5 一 10 p.p.M.， 兹 是 用 二 末 酮 - 钙 严 格 除 
氧 的 。 测 定 的 反应 管 是 在 红外 灯 的 烘 烤 下 , 多 次 抽空 通气 ,以 除去 管 壁 吸附 的 微量 氧气 ， 
本 广内 所 用 的 反应 管 共 有 二 种 。 图 1 中 所 示 的 是 专 为 研究 无 洲 剂 到 有 次 剂 的 中 间 情 况 而 
wath. 在 氮气 保护 下 ， 把 一 定量 的 TicCl KAA tin, 
FASE RCA Bit, 然后 在 也 端 加 入 一 定量 的 AIR; 后 封 管 的 
4S), FZ AYRE IVE, CAG HE ARE ME CTA 
甲苯 中 再 进行 测定 。 顺 破 希 号 是 在 93UHP-2 RALPH 
定 的 , 高 频 调 制 幅 度 、 扫 声 条 件 和 以 往 一 样 .。 纪录 器 扫 场 
用 自制 电子 扫描 仪 代替 ,实验 结果 用 Leica 照相 机 摄 下 或 . 
用 3IIIIo9 可 录 器 到 下 . 

实验 竺 果 列 于 表 1 和 表 2 。 由 于 篇 幅 关 科 ,文中 逃 硬 
了 二 些 图 片 , 对 于 单线 或 重复 的 图 片 大 都 未 列 入 ,只 在 玫 
中 说 明 一 下 。 由 表 1 可 知 ，(1) @TiCh AIR: 系 络 合 物 
均 有 电子 自 旋 共振 波 讲 , 用 D.P.P. 互 外 标 摄 照 知 & 值 均 接 近 于 2 , 但 其 中 Al(iCifio)3， 
Al(C2EH5) 是 相同 的 ,而 AI(C,H;).Cl, AICC,Hs)Clh BUZESIRRA, 说 明 后 者 的 轨道 - 自 旋 
偶合 程度 更 大 (2) ALCCLHs)3 和 AIGCsHy)3 BOWE aC ais FEAT PE A TCHS FV TG. RES 
极 相似 ,但 是 AIR, AYA PARTUM ECA ee, 图 2 和 图 3 中 9、11C、 
14A. 重复 3 IIUamrog，3edapoBa 的 和 结果. (3) 从 图 3 中 11、12、13、14 可 知 , 游 剂 只 趣 
BARE, ERMA CK, FRAG Zoe Al: Ti = 50:1 或 200:1， 都 得 到 和 医 
2 中 9 完全 一 致 的 8 线 , 而 当 和 络 合 物 增 加 时 ,得 到 许多 复杂 的 图 ( 表 中 所 列 只 是 一 部 分 ). 
(4) Al(C,Hs).Cl Bova! FoR EAA BTCA SL, FA 1 RE, BREE Al:Ti 比 ， 
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meee RE RET RE EC EE TES ES 


321 ,TiCl,- AIR, MAWES RK 
AlRs 
teow 
1-\eAIG CH) 
Z| ACG is \s 


Al(CsHs)2Cl 
3 | Al(CsHs)Cle 


图 片 Al:Ti |PA#I] Be OE | ft. 古人 
iS 


ii D.P.P. 互 . 外 标 一 起 照 下 ,把 三 张 照片 迭 在 一 起 ,可 知 
g 值 一 样 ， 


ee D.P.P.H Sina, VE 8 值 一 样 ， 但 和 
Al(CiCaHoe)s、 Al(CzHs)3 GRAM. 


Al(C2Hs)s3 1001 1 Rie. 
4 | Al(CeHs)s 50071 4 EES 
5 | Al(C2Hs)s 50:1 0.5N. 未 的 前 为 1 & HR RAAM REM, A Wanos 10:1 
情 驶 相似 ， GRE. 
Al(CeHs)3 10021 0.5N. 8 SAI] 3 中 14A 完全 一 致 , 与 Sehuposa CRW. 
Al(iCaHo)s 10:1 LARK KS BRA 1. 
6 | AlGiCaHp)s 50:1 EE SH, Sit Hanke, A 4 eee 
和 图 2 中 4 完全 一 致 . 


7 | AlKiCsHoe)s | 200:1 基本 仍 为 4 条 ,但 边线 已 有 分 裂 , 色 淡 紫 . 


0.05 克 分 子 / | 1 ae tye pene 


用 图 中 样品 管 追踪 无 溶剂 到 有 洲 剂 情况 , 用 3IIII09 Ze 
AREAS, BV UI, CART 
aA. TEE CHIA2 中 9 全 同 ， 3 划 明显 地 表现 出 Al*?? 
和 HY ASSERTS. 

12 | Al(iCaHo)s 50:1 |FRAZE 用 图 中 样品 管 ,无 溶剂 为 1 条 ， iAH Ra 2 we, 滴 得 

很 多 时 得 到 和 图 2 中 4 完全 一 致 的 4 线 ， 此 图 中 第 4 

线 强 度 稍 低 ， 是 由 于 深 臣 已 较 深 的 糙 故 ， 这 种 情形 在 

Al(CsHas)s 中 也 多 次 发 现 。 


Al(CsHs)2Cl 2% 
11 | Al(iCaHo)s | 2002 


ae i yo Si eee! 
eed Ya aa es Baa aaa 


8| Al(iCaHs)s | 10021 3N. He a PEM ABC, ERIK 8K, HEA 
图 2 中 9 不 同 
9 | AlCiCaHe)s 303:1 1 X 107°N. | 8 条 和 缕 和 3e 由 poBa 糙 果 完全 一 致 . 
Al(CsHs)Cls | 10:1 1 Se, 色 棕 。 
10 | AlKCsHs)Cls。 | 100:1 6 条 和 线 , 明 显 地 有 AL? ALAS ERR. 
AlK(CsHs)sC1 | 10021 1 条 和 线 , Bete. 
1 
1 


13 | Al(iCaH)s 50:1 | 3 FAA HY Se Pa GSU, FT a AMT A HE Se By 
14 | Al(CeHs)s 50:1 | 甲 其 图 3 中 14A 是 最 稀 情 况 ,， 比较 同 图 中 11C 和 14A 可 知 ， 


它 和 CA oa 完全 一 致 ， 符 合 Sehupora 的 观 
全 图 3 中 14B SLUR AG NER, 也 可 见 不 等 性 偶合 情 


2 ”其 他 烙 合 物 的 电子 自 族 共振 波 习 


at 明 
GAU 无 T.H.F. WoVCls BOER 8 NRE 9 eee HY RB 


或 CHCls 用 T.H.F. 或 CHCls 代 蔡 ,在 氮气 保 抗 下拉 空 过 滤 ， 各 
eile) 距离 相 等 的 8 SRE ARUN BPC 3/35 


@2VCle Al(C2Hs)Cle ER 在 纪录 器 上 观察 ges Al(C2Hs)Cle, Al(C2Hs)2Cl 加 大 后 ， 
Al(C2Hs)2Cl AS IZENAA, GH hoses, EWM Sa 人 


15 | @eTiCl, | Zn(CeHo) so ae aS Teer Veen > 
cla 2 ate 
aitkt, ane DEERE a are 


@2TiCle ZnCle 无 AC, 
@2TiCle B(C4Hp)s 无 无 作用 ,无 讯号 。 
o2VCle BCCaHoe)s 无 无 作用 ,呈现 eVCle ARMS 
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MARA IDS, Ti AlCCHs)Ch SVERAIMR TA 6 条 和 线 , 从 波 识 看 来 , A Dafa 
是 Al” 核 所 页 献 的 (AP I = 5/2, ASR 100%), 


=. ii Ay ai 
根据 上 述 主要 和 结果 ,我 们 有 以 下 几 点 看 法 : 


(1) 首先 我 们 同意 屿 gamoB 的 看 法 ,未 成 对 电子 。 是 定位 在 Al”? 核 一 端的 ， 有 几 点 
SH ra: CHA) Natta 等 已 经 从 X 线 让 明 ,这 些 络 合 物 具 有 Cl BEET: 


ESOENNR 

如 果 s 定位 在 Ti 原子 端 , 由 于 Ti 的 自然 丰 度 为 73.45, 它 不 能 对 超 精 组 和 结构 有 页 献 , Cl 

原子 亦 无 贡献 ,夹心 式 环 皮 二 烯 质子 离 在 双 较 远 , 所 以 波 训 应 当 无 超 精 组 结构 ,这 和 实 葡 
ES 


SHAK, BIB LATA RRS. (如 Sel 的 13 ARE), BB BATHS 
Ap ly ge, B24 ele ,实验 事实 却 与 此 完全 相反 。 最 明显 的 是 Al(C:H5):C1 的 结果 ,多 
RB AWA, 足以 臣 明 这 点 。 〈 乙 ) 在 无 洲 剂 情况 下 ，Al:Ti 比 往往 很 大 
《一 般 在 50:1 以 上 最 大 作 过 500:1), 如 果 裔 次 液 中 会 合 有 Ti = (NBT, WATE AIR; 极 
庙 过 量 而 又 是 公 深 性 情况 下 , 畜 子 埋 在 络 合 物 中 的 可 能 性 是 不 大 的 ,也 就 是 说 在 AIR; 极 
端 过 量 条 件 下 , 所 有 的 TiCl SERRE SH, (8) 无 花 是 有 洲 剂 或 无 溶剂 的 情况 , 实 
验证 明 Al(ic,Hy)， 和 Al(C,H,); 的 顷 果 是 全 同 的 〈3edapoBa 在 有 洲 剂 情况 下 也 得 到 同 
一 千 芥 ,他 们 并 且 做 了 Al(icsH7); 证 明 也 是 如 此 )。 如果 © 是 定位 在 Al” Bobi HE AR 
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LIA 有 1B}. 7ZC 


15A 


图 3 


对 电子 去 能 伸展 到 w 氨 原 子 位 置 上 ， 则 从 苦 构 观点 看 来 ,这 二 个 波导 应 当 侍 同 ， SE Gin HG HL 
正 元 全 支持 了 这 贞 (TDS Al(CaH5)Chb 作用 产物 ， 我 们 只 看 到 二 种 波 讲 (单线 和 等 


Re CI 

性 6 READE). Natta 已 确 刘 这 个 络 合 物 为 i ane » SEBAH 原子 , 因 此 只 

加 Cl 

有 Al 核 的 作用 ,等 性 6 线 正 是 AP 核 的 反映 ， 因 此 从 实验 精 果 来 看 ,未 成 对 电子 定位 在 
Al 奖 附 近 是 比较 有 理由 的 ,从 杂 化 轨道 理论 来 看 ， 这 一 智 葵 也 是 很 合理 的 . 

(2) 我 们 认为 , 正 象 其 他 稳定 自 由 基 一 样 ,决定 超 精 租 分 裂 的 最 主要 因 素 是 洲 液 的 浓 

Ee, 也 就 是 说 洲 剂 的 作用 EATER PDD BOF, BLT wR DT Hs Ay FAS BE aE, 
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4Y y ANKE RAS HE— 26 24, Secbupona “Se BRE” 的 假 必 缺乏 充分 实验 根据 , 因而 也 是 
不 可 靠 的 。 下 烈 事实 足以 证明 这 一 葵 断 : 〈 甲 ) 图 3 中 11 一 14 已 臣 明 无 葵 是 AlGiciHy)， 
BY AI(C;H;)3, Fai Al: Ti = 50:1 BK 20071, 
在 络 合 物 很 稀 的 情况 下 ,都 得 到 强度 狗 为 
3:4:4:4:4:3:1 的 8 线 , BERR E AE AL” 核 和 
三 个 等 性 偶合 质子 互 作用 所 贡献 的 。 而 尖 浓 度 
Sef Aust HLT SARA, REBATE YR EP AKI 
Al 核 和 HY IKE ARSE RSE ME, TAT 
浓度 更 大 或 无 溶剂 情况 〈Al:Ti 在 50:1 左右 ) 
Hh Bl 4 se Be 6 (A 2 中 4、7 、8A 和 图 3 中 
11A 等 ), 此 时 超 精细 结构 完全 是 H YAR, . 
Al” 核 的 作用 已 观察 不 到 24S ERY, BU 
RA 1 AB, 这 是 因为 自 旋 - 自 旋 互 作 用 已 很 
om, 开 核 A2 核 的 作用 都 不 能 呈现 由 来 了 ， 由 
此 可 见 ,和 络 合 物 超 精细 分 裂 主 要 是 RK 
的 , AYR BRU, Al KS AR, FEB 
最 初 是 H! 作用 强 Al” (EJB, 只 当 浓 度 极 稀 
时 , HY Al” 的 作用 才 变 成 等 性 偶合 【( 乙 ) 在 
AIGiC,H,)3 和 Al(C2H5): 情形 中 ， 除 上 述 方法 
外 ,在 无 洲 剂 的 情况 下 增加 Al: Ti be, 也 可 使 超 
精 组 缚 构 增加 ,但 是 却 得 不 到 图 2 中 9 的 38 和 线 ， 
〈 它 可 得 到 图 2 中 8C 的 8 和 线 )。 我 们 认为 , 这 二 种 方法 的 本 盾 是 一 样 的 。 在 无 次 剂 而 
Al: Ti 比 很 天 的 情况 下 ,过 量 的 AIR, 本 身 就 起 着 溶剂 分 散 的 作用 .但 应 注意 , 此 时 畏 绕 
在 络 合 物 周 围 的 已 不 是 力 葵 ,而 是 AIR:， 由 于 分 子 间 的 电子 转移 Cintermolecular unpaired 
electron transfer), AIR; 上 的 质子 也 可 能 对 超 精 组 结构 有 页 献 , 因此 不 可 能 得 到 AI” 和 二 


个 等 性 偶合 的 情况 .。 同样 在 洲 剂 很 少 的 

(8) 情况 ,这 种 电子 转移 的 可 能 性 也 是 存在 的 . 
CR (AR) CR) T ARE AE © 在 Alz 端 以 及 超 精 
piel MIELE WRU, Be AE 


oo eo) 换 Ti 原子 和 Al 原子 来 研究 其 规律 性 , 初步 


SERIF R2, BH doTiCl Fl ZnCC,H,)2 

KE ry 7A AL Be ER a, 主要 和 结构 为 

1:2:1 HEH. RHKTBADLAA 
On acl eae ot 

@ ae Tio “in ER, AF to ( 丰 度 
CREO meen e 

图 5 5825892281 Zn 861 区 7 eh. 

因此 要 谢 明 超 精 细 和 结构 的 来 产 ,， RADDA Zn bo 氨 原 子 所 反映 才 是 可 能 的 ，1:2:1 三 线 

正 是 二 个 wx 等 性 质子 所 反映 的 。 根据 HE aR, Al’ 核 作 用 能 的 看 法 , 也 可 以 初步 解 
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和 SES ee eee eee 
释 这 样 一 个 疑问 : 为 什么 Al(CLH).Cl 产物 只 有 1 ARE, 而 Al(CzH5)Cl3 产物 却 有 6 条 
线 ? 这 二 个 和 络 合 物 和 Al(CiCiHo)s Ala, SPA WIE SY, & 值 仍 基本 不 变 (1.975) ,说 明 © 定 


二 二 OO Cl 
ides 


位 度 很 高 ， 对 于 A(CH,).Cl, PRM A HY, TH, 


AI 核 无 : 
OC ew TECESI 


Ouch na yc! 
Ai, @ AU RRA 1 BH, ACCLHS)CL MAW Ti. ce HI A AY, 
O. GL. Cl 


ike Al” $Y VE FREE T 
Sedupona SE H1 AS, 2B, SAR MORG, 是 由 于 AGC); 中 含有 


AIHGiCiHy)2, “EAN p:TICh 4ERETI - “AlG), Ti, - AICI), Ti, 上 TAL IL) 的 


Pte , 但 这 样 的 解释 不 能 说 明 下 烈 事实 : CHA) 在 (II 式 中 Al2 核 不 反映 Cg = 1.985 + 
0.001), 而 在 CIT) 式 中 Al” 核 贡 献 却 非 常 显著 Cg 一 1.988 4 0.001), 很 难 理解 & 值 只 
有 0.003 的 差别 ,而 © 定位 度 却 有 如 此 显著 的 改变 ， 拭 且 在 (DT eR, Ti, Cl, Al MAA 
献 , 可 能 是 由 于 s 定位 度 较 高 (Cg = 1.975) ,但 我 们 研究 Al(C2Hs)Cl 的 结果 (8g 信 1.97)， 
却 又 明显 地 出现 了 等 性 6 线 。 因此 我 倍 南 为 ，e 在 桥 键 中 间 是 不 附 合 事 实 的 。〈 乙 ) 如 


ABE Al(iC4Hs)。 增多 会 生成 Ti .Al, 那 末 , 对 于 无 洲 剂 及 溶液 流 度 较 流 时 旦 现 的 诈 


多 复杂 的 中 间 图 和 纹 ， 以 及 把 无 溶剂 的 单线 、4 SM RNR, Bae 
1:3:4:4:4:4:3:1 的 等 性 情况 ,就 很 难 有 入 一 的 了 解 .( 丙 ) 我 们 的 AI(CLH,)s 是 从 
Hg(CC2H5)， 制 得 的 ,不 会 有 AIH(CC2H5)， 存 在. 

总 起 来 说 ,就 包 有 实验 事实 看 来 ,我们 认为 ,未 成 对 电子 是 定位 在 AL” 核 附 近 ,电子 云 
可 延伸 到 w 氨 原子 位 置 上 , 溶剂 起 着 分 散 络 合 物 的 作用 , 谍 使 络 合 物 间 的 自 旋 - 自 旋 相 互 
作用 水 渐 减 少 ， 由 于 A 核 和 AP? 核 的 作用 呈现 峡 超 精 交 结构, 工 且 ERR, AP? 核 
Ve aS TOR ERAN POR 于 核 作用 ,以 后 二 者 都 有 作用 ,但 不 等 性 ,只 当 浓 度 极 稀 时 ,二 
者 作用 才 变 成 等 性 偶合 . 

目前 要 全 面 解释 络 各 物 的 电子 缚 构 , 还 是 困难 的 , 因为 看 来 浓度 半 是 还 不 是 全 部 问 
题 。 我 们 也 不 明白 为 什么 在 放 甘 过 程 中 颜色 有 些 变化 为 什么 顺 破 性 的 &VCL BEE 
变 成 抗 磁性 ,而 抗 磁性 的 Ticl 络 合 后 却 成 为 顺 破 性 等 问题 。 进一步 工作 正 进 行 中 . 

在 近 一 年 工作 中 , PR KERR THE SHED, 刘 国 智 . 赵 善 康 同志 多 次 参与 讨 
齐 和 帮助 ,作者 深 表 谢意 . 
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THE ELECTRON SPIN RESONANCE SPECTRA OF 
x-(C,H,), TiCl, AIR, SOLUBLE CATALYST SYSTEM 


CHIU Tsu-wen, CuHu Yu-FEN, TANG HoA-MING， 


SHUNG Fu-cuin, Kuun SHI-YING 


ABSTRACT 


The E.S.R. spectra of 2-(CsH;), TiCl, AIR; complexes and some related ones are 
studied. From the hyperfine patterns of these complexes in toluene solution and of the 
complexes dissolved in excess AIR3, we propose that the unpaired electron is localized in 
the neighborhood of the Al” nucleus, and the unpaired electron cloud may extend to the 
a-hydrogen positions. Solvents mainly play the rdle of dispersing the complexes so as to 
reduce the spin spin interactions between them. Due to the hyperfine interactions of HI and 
Al” nuclei, the spectra show complex hyperfine patterns. However, the interaction ability 
of H! nucleus is stronger than that of Al” nucleus. Therefore when the solution is very 
concentrated, the spectra show only a single line due to the spin-spin interaction between 
the complexes. As the concentration decreases, the H' nucleus first makes their contribution 
to the hyperfine interaction showing a quadruplet or six line spectra. On further diluting 
the solution, both HI and Al” nuclei contribute to the interaction, but their ability of coup- 
ling with the unpaired electron is non-equivalent. Only when the solution concentration 
becomes extremely dilute, the hyperfine interation of HI and that of Al” become equivalent 
and therefore the spectra with eight lines of relative intensity 1:3:4:4:4:4:3:1 could be exp- 
lained. The “hydrogen bridge structure’ suggested by Sedupona and her collaborators seems 


to be lacking of sufficient experimental ground. 
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提 要 

本 广 讨 花 了 三 相 异 步 电动 机 电磁 惯 隆 对 它们 过 滤 过 程 影响 的 一 些 实验 研究 方法 。 详 相 地 
伍 述 了 实 拘 过 程 和 实验 所 用 的 装置 .在 分 析 了 实验 所 得 到 的 全 部 数据 后 文章 指出 ， 当 电动 机 
在 机 械 特 隆 曲 线 稳 定 区 域 工作 印 在 额定 角 速 庶 附 近 工 作 时 ,电磁 常数 很 小 ,因此 在 动力 学 计算 
中 可 忽略 不 计 。 

此 外 ,本 文 还 列举 了 在 外 界 简 主 激 励 下 有 关机 械 系 煽动 力学 的 实验 研究 . 这 时 所 获得 的 
猪 果 指出 , 电动 机 畏 角 速度 的 变动 仅 取决 于 由 外 界 激 励 力 所 引 [ 超 的 振动 。 电磁 惯性 对 这 些 振 
动 的 影响 非常 之 小 , 以致 实 际 上 可 以 忽略 不 计 。 


在 著作 [1] 中 指 呈 了 , 直流 电机 的 电 破 惯性 如 何 影响 到 电机 的 过 滤 过 程 . 苏联 科学 
BoP LT Fe TPR DT Fe BGS See ESET SEE [1] 中 所 推导 出 的 理 草 研究 的 结 
Fo 

PEL ie) EE = Se CEL, UG CE ERE TT Ze 
Mi ,是 一 个 分 人 感 兴趣 的 关 题 。 | FE SCHR PTT, S42 HLT ee: AY A AS TY 
Fe BE FA tg OF FEA IE BS — Sh PER HE, 因此 , 本 文 提出 以 实验 来 研究 这 一 问题 的 
Fi tk, 


—, FAZER ee RD FEL Ts BC 


包括 所 有 力 和 质量 的 电机 转子 运动 方程 可 写成 吕 
1JG 十 Jo = Myx — Me — dM, (1) 
式 中 


) = 圭一 一 电动 机 转子 的 电感 与 电阻 的 比值 , 即 电机 电 破 常数 ; 


J 一 一 机 组 机 构 各 构件 转化 到 转子 珊 上 的 等 效 惯 性 力矩 ; 
Ma—— Hi SPL be 
Me—— #8 (t 2) a SL ah EAS PB 
wo— i SPLS + Ak EB 
在 研究 电机 空 载 起 动 时, 上 式 可 写成 
/人 /本 (2) 


* 1961429 8 4 Bes, 
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wn Mal lo 
Sie ae (3) 
方程 (3) 可 用 来 确定 电机 空 载 起 动 过 滤 过 程 中 任何 时 刻 之 电 破 常数 ， 为 此 目的 ,必需 
预先 确定 方程 (3) 右 边 部 分 之 各 值 . 
Mg 值 可 从 电机 静态 特性 昌 线 中 求 得 ,而 电机 静态 特性 Mo(w#) 可 通过 实验 再 由 方程 
Mz >= Jow”™ (4) 
WAC HE WEA ju 一 一 转子 与 附加 质量 的 惯性 矩 (在 此 实验 中 , Jo 比 转子 惯性 矩 J 大 40 倍 以 
上 ); “4S3(b TR REFS Jo 比 电 机 转子 惯性 矩 大 很 多 时 , 要 研究 空 载 起 动 的 过 滤 过 程 , 可 利用 
方程 (4)。 
实验 用 下 述 方 法 进行 : 先 求 出 作为 时 间 画 数 之 电机 转子 角速度 w; 然后 以 时 间 微 分 求 
o* = ox(t)， 再 从 这 两 个 关系 中 画册 图 &* = &*(0*), &* EFA Jo fh, BN LAS 
特性 . 
然后 , 进行 实验 求 鳃 无 附加 质量 时 转子 角速度 与 时 间 的 关系 o = w(t), 用 一 次 与 二 
次 微分 可 求 得 图 @ = d(2) RG = S(t), 将 所 得 数据 代入 式 (3), 旭 可 得 人 王 人 (Co)。 如 
汪 , 用 上 述 厂 法 可 以 定 久 在 转子 的 任何 角速度 下 电磁 时 间 常 数值 . 


装置 与 实验 

实验 装 喷 是 由 三 相 鼠 往 式 灵 步 电机 1 工 租 成 的 ， 在 该 电机 的 转子 轴 上 紧 固 着 测定 转 数 
与 测定 非 均匀 旋转 和 角速度 的 传递 器 2, 3 RAPE CG 4 CA 1). 

所 使 用 的 电机 参数 如 下 : 

三 相 鼠 短 式 交流 异步 电机 ; 220/380 
伏 及 .1.43/0.83 4; 0.27 BE (0.367 BA); 
1400 转 / 分 ; 50 周波 ; ABR = 60%; 
cos 中 一 0.75; 重量 7.3 公斤 . 

为 纪录 电机 转子 角速度 ,使 用 了 脉冲 
学 电 传 递 器 .在 转子 轴 上 固定 了 一 个 杜 拉 
Sail OBZ, Bhs 110 SmI. A 
ITE Bt IL, 照射 到 JIL-3 型 
全 充气 光电 管 上 . 在 测定 时 所 获得 的 电压 
为 一 个 用 来 测 角速度 不 均匀 度 的 特制 仪器 
所 放大 呈 ,然后 进入 西关 子 型 九 绑 示波器 的 八 级 授 线 上 . 

为 测定 转子 每 分 人 钟 的 旋转 数 或 平均 速度 ,使 用 了 带 有 偏心 输 和 薛 臂 小 板 的 传递 器 ,在 
小 板 上 贴 有 电阻 拉 伸 应 变 片 . 

飞 输 与 电动 机 转子 惯性 矩 用 三 线 基 持 法 求 得 . 飞轮 惯性 矩 Jiax = 0.688 BIT + 厘 
He + 秒 ?, 电 机 转子 惯性 矩 Jp = 0.01267 公斤 . 厘米 ， RB. MASRT—-ARSHSe 
的 痊 惯 性 矩 J = 0.72 公斤 . 厘米 ， 秒 ?. 

为 求 带 飞轮 与 不 带 飞 输 的 电机 空 载 时 每 分 钟 的 转 数 , 使 用 了 频 交 观测 的 方法 。 在 固 
定 于 患 动机 轴 上 的 圆 盘 上 贴 了 一 个 纸 盘 , 纸 盘 上 有 均匀 分 布 的 四 个 黑 点 , FEA AAT TR 
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z El 
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明 。 洪 电 机 转子 每 分 钙 转 数 等 于 1500 转 / 分 时 。 旭 无 惰性 的 氛 灯 办 煤 每 一 问 鞭 刚好 相应 
于 每 一 个 黑 点 由 一 个 位 置 转换 180° 角 的 位 置 上 ， PSL FY Oh RAE 1500 
时 , 则 可 以 发 现 所 有 四 个 黑 点 都 绪 慢 地 Je ASF ,厘米 / 秒 ) 
转动 ,这 就 有 可 能 确定 转子 每 分 钟 的 同人 人 网 拘 /2 会 厅 ' 必 水 ) 
步 转 数 与 转子 空 载 时 芙 实 转 数 之 差 ， 根 
据 这 一 差 数 , FY DL ok HA LULA 


BH AYRE Be , BNE FAAS: 
i, = 30002 — 60 (5) 
2t 
此 处 
也 .一 一 电动 机 苇子 空 载 时 每 分 钟 转 
数 ; 
所 需 时 间 . 


由 实验 求 得 带 飞 输 时 之 转速 = 
1498.14 转 / 分 与 a we 
xs = 1498.0417 转 / 分 . 

按照 上 述 方 法 获得 波形 图 wo*(a) 
(图 2) 和 w(2) (图 3)。 应 用 方程 (3) 和 
曲线 Maw) JaoCw) 和 JoG(Go) ,可 求 得 曲 
线 和 一 人 Co) (图 4). 

WEFE— FA 4 BY DA 5 He 
其 : 当 电 动机 在 机 械 特 性 稳定 段 工 作 的 
时 候 , 邹 在 额定 角速度 范围 内 运转 时 , 电 破 常数 是 很 小 的 , 显然 在 进行 动力 学 研究 时 是 可 
DAB AR STAY. 


=. TENS TBO PPD Ech LAR oh AA Sc 


ANSE VE LL] HAP AR , 24 ALAS PELE Be BY DAR PT 8 AR a He 
时 Ti 7 ALLA AS YA ea BSR: 


A 4 


PaaS yy, (5) 
ie 
此 处 
也 一 一 转化 到 电机 于 上 系 巷 的 外 力 力 矩 和 惯性 力矩 ; 
LEr 电机 电 枢 的 电抗 与 电阻 ; 
=a— bo; 
-—— iy i 


车 忽略 电机 动力 学 , 上 述 公 式 可 用 方程 | 
F= Mx() (6) 


来 表示 . 
当 外 界 激励 是 时 间 的 正弦 夯 数 时 , 朗 
Me = By + Bsin Qt 
《此 处 Bo, 3 一 -一 常数 ,2 一 一 激励 之 角速度 ), 则 方程 45) 可 写成 


二 Cry 
r r 
经 过 变换 ,方程 (7) 可 写 为 
ee 8 eae Rated te a ey 十 Br, on Op ORs GP, (3) 
il, 1 | jude JOE, us di 
moca—2, cit, = —-24 88, =, c= 32, inna a (8) 
16 cg JL JL JL J 
可 写 为 
@& + 2Ciw + Cho + Cz; + Cysin Qt + CscosQt = 0, 
或 
6 + 2Cw + Cho = —C3 — Cysin Qt — Cscos Mz, (9) 
些微 分 方程 之 解 为 
w = e °"(E,cos Pit + Ezsin Pit) + Msin Qt + NcosQMz: + P, (10) 
HEA 


E, 及 E,— Baa RP RE Zi; 


Pi Craft 三 - oe 

ECR — Ch) = 20ers 
(2? — C3 +467? ~ 

— CCQ" — C3) + 20,640, 
(2 — Ci? +4C7Q? ? 

C3 

ee 

Limi A SORES A SS TE LP SE IRS RSA A aR, 
a AE AD sk OF Lah $9 SK te hh BU BY 4: 


N 


2S 


ee 2} 
2 (11) 


oe | 2 | mm2 D2 
ee: 
Ep 
B\2 BQL\2 
ee ee 
| + ns) eur 
ide 
Ba HG AY A EB LI A ie FE 


ae Hal 
Qimax = hs (1 eee (13) 
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时 ,振幅 可 能 最 大 . 
用 实验 方法 求 得 的 w(z 曲线 与 不 券 虑 电 破 影 响 时 用 图 解法 得 出 之 w(z) 曲线 相 比较 ， 
即 可 看 出 在 电机 中 进行 之 电 破 惯性 对 动力 过 程 之 影响 . 
eee 装 年 
在 稳定 运动 中 研究 电 破 惯性 对 非 线 性 机 械 采 和 统 的 影响 , 是 在 图 5 所 示 的 装置 上 进行 


Up Gs 


ap 
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\ (f) 862660 =2 
fest 


tae ee 
Vay eT=Yf1] 


VVVY\ 


B/S 91= ONY 


va Tan 
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的 . Feu EA fare aA EE fa i 

实验 装置 是 由 0.27 FEMS AERC LL 1 AI) 2 ZEA OL ah EBS SD EL 2 
等 组 成 的 。 制 动 是 由 丁丁 系统 3 AED AS RP RS 6 X K BSB 4 AS 
HEAT, 禄 杆 通过 一 个 带 圆 孔 的 小 钢板 6 由 弹 入 5 带动 , 小 锣 板 6 自由 地 搓 时 在 销 杆 7 
上 ,而 销 杆 旭 偏心 地 固定 在 鱼 床 心 轴 的 圆 盘 上 .负荷 之 振幅 由 偏心 固定 着 的 销 杆 来 调 斑 . 
市 动 展 对 制 动 盘 的 压力 值 由 铣床 平台 的 横向 移动 来 调节 《图 5,，6). 

这 样 , 应 用 在 装置 上 的 制动器 能 形成 按 正 芯 规 律 变 化 之 阻力 矩 。 阻力 矩 之 振动 频 挛 
可 根据 已 知 铣床 心 轴 的 角速度 按 级 来 调整 , 因 为 心 轴 角速度 与 实验 用 的 电动 机 电 枢 的 角 
速度 无 关 ,所 以 阻力 矩 可 看 作 是 时 间 的 画 数 . 

为 了 记录 在 上 述 装 置 中 发 生 的 运动 过 程 , 使 用 了 九 线 示波器 . 从 电阻 糙 式 应 变 片 所 
得 之 电压 是 由 载波 频率 为 5000 周波 的 三 路 放 天 器 来 放大 的 . 

在 实验 中 要 同时 记录 城市 电网 的 电流 频率 (时 间 标 记 ) ,平均 角速度 、 角 速度 的 不 均 与 
度 , 制 动 展 在 制 动 盘 上 的 压力 等 (图 7). 


振幅 - 频 奉 特性 分 析 
图 8 所 示 的 振幅 -频率 特性 曲线 1.2 是 根据 24 张波 形 图 上 的 实验 数据 作出 的 当 
注意 到 系 租 的 振幅 -频率 特性 有 


= sh HY ee Sah eee ' 
WP 2 4“ Row, MARAT, FE 2 a s 
这 两 个 鱼 载 频率 下 可 能 有 共振 现 /2 
Be, 10 


为 检验 这 一 可 能 性 ， 我 们 选 峡 


08 
TY XP SEF BY TS A SG RR 
形 图 ， 应 用 机 和 组 运动 方程 可 得 7 
图 8 
Jor 十 Mri 一 Mei 十 0.5AMx a (14) 
At At 


PERE 
产 ” 初 组 机 构 各 构件 转化 到 转子 未 上 的 等 效 惯性 和 矩 ; 
Mr 一 一 -在 时 间 ae; WP BS 77 HE 
AMr 一 一 在 时 间 志 一 区 时 蚜 动 力 德 的 增 量 ; 
Mek ZEN EI 2; — te A PA EBS 
Az 一 大 一 女 时 间 增 量 .。 
Fa fete CASEEL 41189 BARMERA IE 电磁 慢性 影响 时 ,转子 依 时 间 变 动 的 角速度 
Hi CA 7 中 之 虚线 )。 
把 这 四 条 曲线 与 相应 波形 图 中 的 角速度 曲 绪 比 较 一 下 ,我们 便 可 看 到 他 们 相互 闻 的 
FE NERD AY, 
研究 了 图 7 He aa Ba ad = AL, a 9 角速度 的 变动 仅 是 由 于 外 界 激励 
力 的 激励 而 引 超 的 振动 所 决定 的 。 电 破 惯性 对 此 拍 动 的 影 明 是 很 小 的 , EEA AZAR AR 
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AVHAMUYECHOE UCCEQOBAHVE MEXAHUYECHOU 
CUCTEMbI C SEKTPONPUBOLOM 


Tan 本 yH-HHP 


Pe31oMe 


B wacrosiyel ba6oTe pacCCMaTpHBalOTCA MeTOKPI 3KCIeDHMeHTaJIPHOTFO UCCeOBaHHF 
BIIMAHUA SJIEKTPOMAlHHTHOM HHepIEHH TDEX 中 a3HPIX ACMHXPOHHIX 区 BHTaTeJIe 首 Ha HX Mepe- 
XOHPIe IDOIIeCCPI，IHOEboGHO H3maraIoOTCJ 3KCIeDHMeHTaJIPHPIeE IDOIIeCcCEI H IDHMeHRe- 
MPIe B HHX yCTaHOBKH。 IIpoBeng aHaJIH3 BCeX JaHHbIX, NOJlyYeHHbIX U3 3KCIHeDHMeHTOB， 
HacTOAMad CTATbA MOKa3bIBaeT, ITO HDH pa6oTe ABUuraTeJIA Ha yCTOMUMBOM JacTH Mexa- 
HMYeECKOH XapaKTePUCTHKh, T.e€. B OKPCCTHOCTH HOMHHAaJIbHOM yrsIOBOl CKOpOCTH 3JIeKT- 
POMarHUTHad MOCTOAHHaA MaJla, NOSTOMY B 工 HHaMHJHeCKHX pacuéTax eIO MOXHO mpeHeb- 
peraTb. 

Kpome Toro, B aHHOl Da6oTe ObIIO IDOBeeHO SKCHeEPHMeHTAJbHOe HCC MIeEROBaHHE 
J\WHAMUKH MeXaHHJeCKO 首 CHCTeMbI C BHCIUHHM TapMOHHqHeCKHM BO36yxeHHeM. [IDH 3TOM 
NOJIYYCHHbIC Pe3yJIbTATbI MOKA3bIBaIOT, YTO KOJeG6aHHJ YrsIOBOM CKOPOCTH Bala BuraTe/sA 
ONpeeMAIOTCA TOJIbKO KOTeGaHHRAMH， BO3Oy2KaeCMbIMH BO3MYVYIIaIOIIe 首 BHeLIHeH CHJION. 
OJeKTPOMAarHATHaA HHeDIHJ Ha 3TH KONIeOaHuA OKa3bIBACT HacTOTPKO He3HadHTeJPHOe 
BIMAHHe, ITO HM HIDaKTHHeCcKH MOXHO MpeHedpeub. 


$174 第 12 期 物 理学 FR Vol. 17, No. 12 
1961 42.12 月 ACTA PHYSICA SINICA Dec., 1961 


HERA IEE Sot 


as Cia Alas aS CER tS SC SE * 
ee ci, Fi 


EL — EEE GE Cis RE Cs BE EM OE GR ASO, REC OAL 
PTAA LAT Sa SHA) 从 我 们 测量 的 结果 看 来 ( 表 1), 其 主要 的 面貌 是 与 前 者 的 


Ee See BRA Clie ee ar BRIE Chis 
AVcm7* Io Avem-t Io AvVcm Io AVem-*t Io 
210(#,%%)| 90 217¢# 90) 1 545 | 1303( 袖 ) 20 
238 110 235(¢@) | J 1318 160 1312(38) 15 

ie F 1335 38 1332(#) 15 
448(%) 36 1413 270 
559 37 556 0 1449 16 1450 54 
he é ie . 1495 41 1495 10 
622 97 622 95 1a) 10 
706( 宽 ) 10 1585 10 
mE . 1603 890 1603 210 
775 170 1634 1300 1634 50 
798 2 
EG - 2853) 55 
842( 袖 ) 10 844 10 290251) cL 
50509) bs 2912( 寅 ) 0 
910( 袖 ) 52 ‘ ao ag 
946( 2) 20 ‘ 22 
976( 袖 ) 2981 33 
ius st 1 Be 3008 120 | 3006 40 
1034 75 1030 130 3 20 
ae : 30608) 270 | 3056(#) 240 
1101(#) 10 Ee 号 
1157 90 1158 67 3 
1183 180 1184 80 
1204 400 1202 94 


“Wisk: LEA RE RRA 
发 。 强度 在 10 D8 Beet. 


示 可 能 为 其 他 未 线 所 激 


表示 说 线 在 很 强 的 连续 背景 里 ， 


* 1961 年 6 月 26 日 收 到 . 
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(上 ) 铁 驳 比 较 光 谱 ;〈 中 ) 率 葵 乙 烯 联合 散射 


联合 散射 光谱 ， 


XXX 
] 


Jha; CRAG 


图 1 
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工作 相 一 致 的 ,只 是 在 聚合 物 的 3000 cm™ 附近 ,我们 一 

测 得 8 条 可 区 分 的 线 . 除去 3056cm-、3129cm 以 分 ， 
的 数值 也 差别 较 天 . 他 个 的 数值 是 中 1: 2886cm 2933cm 、 
3056cem™, 3066cm™, 3138cem; 而 我 们 的 是 : 2853cm™, 
2902cm™, 2922cm™1, 2977cm™, 3006cm™, 3029cem™ JAR 
3056cm™, 3129cm?, 

从 表 1 TUBB BFACH REN — RRA 
强度 的 改变 。 除去 palm 观察 到 的 coe MIG, 
Roy BRHS HR AY 210cm™, 775cm™, 1204cm™, 1413cm™, 
及 3008 cm Ww AGRI), BR (PE VIF 448cm-!、 
559cm™, 910cm™, 1318cm7, & 1603cem™, 3092cm™ AYR 
度 显著 减弱 或 趋 于 消失 。 而 Roy SHAY 1016cm™ REE AY 
增长 ,在 这 里 没有 观察 到 ; 与 他 所 指 盟 的 1034 cm™ 强度 的 
RD FAR, 我 们 观察 到 有 稍微 的 增加 。 此 外 , 在 聚 葵 乙烯 
中 ,还 观察 到 一 系 烈 新 频率 ,或 某 些 原 有 频率 强度 的 显著 增 
长 .这些 频率 是 在 330cem™ |, 706cem™, 763cm, 801cm™, 
976cm—, 1078cm™, 1101cm™, 1450cm™, 1585cm 7 & 
2853cm', 2902cm™, 2922cm™, 3029cm, #1 3129cm™ 
处 . 

葵 乙 燃 和 聚众 乙烯 的 光 评 面 鹏 是 符合 于 原子 团 特 征 振 
BU ATA IMEEM. 作为 第 一 级 近似 , RACV A 
D4 (PERSE ZR CH,, CH, SMI IRM", 
HAS Ve A A aE ee ER Ce IR ER AEE SD 
的 联合 . BUNANSHAECRIBEA RADI , 光 计 的 改 
变 主要 反映 了 与 C=C 相 联 的 CHz，CH. HIDE C— 
C—C 骨架 相 联 的 特征 振动 . 

Roy 首先 注意 到 在 聚合 前 后 的 光 计 变化 , ABE YS — 
些 解释 . Roy 在 联合 散射 光 训 的 研 突 中 提 轴 ,775cm- 的 
消失 是 由 于 聚 未 乙烯 中 形成 了 网 状 知 构 (net-like)， 从 而 限 
制 了 葵 环 的 这 种 形式 的 振动 轨 ， 这 种 解释 是 不 够 合 人 满意 
A, 因为 : i) ERR AEC RE A ae 的 网 状 结 构 , 工 
达 到 足以 限制 某 种 振动 形式 的 地 步 ,那么 ,这 种 结构 的 特征 
在 光 计 中 应 有 所 显示 。 实际 上 ,在 Roy 及 其 他 作者 的 工作 
RABE A Ze A BA PORES; ti) 根据 高 分 
FHA Dt HATE , AY ASS TE OR RY EP AE 
往 是 体型 高 分 子 , ORER BAIN, 而 通常 热 聚合 的 聚 
ASC Wii xe I A VE EY; iii) 正 象 表 2 的 测量 所 表明 ， 
775cm 强度 的 下 降 是 正比 例 于 葵 乙 烯 单 体 数目 的 减少 


12 期 RIVE, SR: AE CU PIER AE CAR SB CIE 619 


的 。 由 此 可 见 , 如 果 形 成 交 链 的 网 , HUGE AOR AOL WUBI LEIS AR Reb nO 
如 果 形 成 的 节点 不 多 ,就 不 足以 说 明 775cmr-i BR EF IRAE 
在 茶 乙 烯 及 聚 苯 乙 烯 的 征 外 光 计 中 ,分别 在 75cm BK 760cm- 处 存在 两 个 强 吸 收 
带 , 们 可 以 确定 为 单 了 到 代 茶 的 同一 振动 类 型 we( 了 2)B4， 因 此 ,涉及 775cmr 的 强度 在 
联合 散射 光 计 中 随 着 聚合 而 显著 下 降 的 原因 ,我 们 计 为 ,可 能 主要 是 法 加 了 与 特征 结构 元 
C 


C= eee CH, 的 外 形变 振动 。 这 岂可 以 从 2- 甲 基 丁 烯 -1 及 其 他 类 似 分 子 的 分 析 
中 也 存在 相应 强度 的 线 772cm- 得 到 启示 。 Alb, 随 着 葵 乙 烯 的 聚合 , 双 键 遭 到 破坏 ， 
CH, 的 频率 应 当 发 生 相 应 的 位 移 , 引 起 了 775cm-1l 的 消失 。 «ARERR ZR CH, 振动 的 分 
析 , 这 种 频 这 在 聚 葵 乙 烯 中 将 有 较 高 频率 , 同时 具有 较 弱 的 强度 . RPA, 80lem7 可 
能 是 这 个 属于 与 C—C—C 相 联 系 的 CH 的 外 形变 振动 。 ANE A, 气 取代 茶 及 甲 
AEP ABR , MT ZE SEE Cs BARD EE, 

关于 1634cem™ 及 1413cm™ 随 着 聚合 的 消失 ,可 以 很 容易 地 分 别 确 定 为 C=C 振动 
AG C=C 相 联 的 CH: MAIER, 随 着 葵 乙 烯 的 聚合 , 前 者 消失 , 后 考 移 至 
1450cm™ kk, ZF 448cm 和 910cm 1 ， 出 者 可 以 确定 为 单 取代 乙烯 中 的 7y(CH5) 的 振 
动 呵 ,而 1585cm- 的 轴 现 ,可 以 解释 为 单 体 中 1603cm- 在 聚合 后 的 分 裂 . A, 1603cm™ 
强度 的 下 降 岂 是 赦 快 的 ， 另 外 ,有 关 3000cm™ 附近 的 CH 振动 的 变化 ，Roy 那里 的 解释 
也 是 值得 商讨 的 。 因为 单 体 在 室温 下 已 经 存在 3092cm™ 的 频率 ,没有 必要 再 引进 有 关卡 
键 (Virtual bond) 的 假定 中， 而 从 MapKoBa 的 工作 中 可 以 看 加 名, 3092cem™ 及 3008cem™ 
Fy SNA HEA C=C 相 联 的 CH: 的 反对 称 与 对 称 伸 拉 振 动 。 因此 , 当 转 变 为 聚合 物 
IE PIAS CHEFS AE 2902cm™ BH 2853cm™ AE, IS, 可 以 讨 为 , 330cm MBLs 
于 碳 链 6(CCC ) 的 振动 , 1078cm™ FE BF RRS v(CC) Heo, TX LEAR A OSE ATE ek 
BR Say) De EE Cai BS PBR att BRS 

#21 PRINS SECA RACARA RAB RARE Ch). 这 些 测 量 是 
按照 通常 测量 强度 的 方法 进行 的 , PRA CEBERATERON EY, 工作 中 进 
一 步 研究 了 属 囊 一 些 频 这 的 强度 随 着 聚合 过 程 的 变化 (2). WOR, 随 着 聚合 时 间 
GOHEK, 75cm, 1413em™ 及 1634cmr- 的 强度 是 按照 同一 比例 下 降 直 至 消失 。 而 
1001em™ % 1600cm- 的 强度 ,在 聚合 过 程 中 只 是 相对 的 逐渐 减弱 了 。 

JABS 2 BOE ZS FR AO BRAT A a BE, EE RE CS Cos a 
的 光学 渤 加 。 因此 , 可 以 利用 光 计 的 强度 变化 来 定量 地 测定 单 体 在 未 完全 聚合 状态 中 的 
含量 。 这 些 数值 是 :在 120°C MGS 4 小 时 后 , 按 容 积 的 比例 聚合 率 达 27 色 ; 在 120°C GE 
8 小 时 后 ,聚合 率 达 67 % ; 在 120°C Mt 12 小 时 后 ,聚合 率 达 76 色 在 表 2 中 还 给 加 了 
所 测量 的 两 个 标准 样品 的 数值 以 作 比 较 〈d; RRR, WR). 按 测 量 值 换算 为 
重量 浓度 (C; = Ti/ Tod)， 分 别 为 0.78 及 0.66, 结果 与 预期 的 很 好 相符 。 

工作 中 还 研究 了 1603cm™ 及 1001em™ 这 两 个 频率 的 强度 变化 〈 它 们 都 属于 单 取代 
某 环 的 特征 振动 ) 对 于 1603cm™ 的 强度 变化 所 决定 的 体积 浓度 很 好 地 符合 公式 : 


Cy a an = 这 是 与 用 775cm7, 1413em—, 1634cm7 作 分 析 线 的 精 果 相 一 致 的 。 而 
; rae 3247) 


Fe 2 
频率 | ge WSS aR RE GS) 
= E 区 已 知 重 量 比 | 已 知 重量 比 
Ac (d Sal Re 4 Kes oe FRAC Hs 《da Weds (ds - ee! 
a iy A E A120 MR if Wa:WR= We: We = 
Fog FO ney Oana ae ee OES "32218 id 
775 170 130 63 45 130 100 
比例 1 0.76 0.37 0.27 0.76 0.60 
1001 730 630 510 480 soo( J Ins) ) 670 620 
比例 1 0.86 0.70 0.66 400 0.92 0.85 
—bohe 0.70 0.33 0.24 0.82 0.67 
I— Ins) 
1413 270 200 80 56 210 170 
比例 1 0.74 0.30 0.21 0.78 0.63 
1600 890 670 410 320 210 740 650 
Lal 1 0.75 0.47 0.36 0.83 0.73 
Cau 8 0.68 0.30 0.16 0.784 | Obes 
ih- Io 
1634 1300 890 430 300 930 800 
eal 1 0.69 0.33 0.23 0.72 0.62 


1001lcm ”的 强度 变化 , 则 表现 出 较为 复杂 的 形式 ,只 有 采用 聚 葵 乙烯 的 强度 为 400 作为 参 
数 强度 Caw), FRETS , 而 实际 值 为 五 一 500. 最 后 ,还 应 当 指 四 ,属于 葵 环 
622cm ”的 强度 ,在 聚合 前 后 基本 上 保持 未 变 , 而 1034cm” 的 强度 增加 了 将 近 一 倍 . 
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Ky3xenos A. A.: (cm. Ban Tan-uan, Ban Lly-u3eH, H. M. Bupscos, Jiun Jla-uao, Kum Xu Ux, 

E. H. Knanuuuxaa, A. A. KysHeIoB， A. Muxyn, Hryen Jan Tu, A. B. Huxurun, 


M711; Comoppen), 全 让 全 全 全 全 有 和 全 人 全 全 全 全 全 全 全 让 和 (213) 
Jin Tyan-yuu: (cm. An Ban-moy, Uxan Xyan-auo, Au Liu-nenb, Uxy Jia-mans, Jiu Tyan-yuu) ---(228) 
Jn Vitow: (em. Croft Tn-menb, Jin 茹 -IOR)-- -one -oneonnesssn nen oonocooevooo onoooocnsoononsocseosonec seaeaaecna (617) 
Jim Canby, LO lOn-anp, Tay Llay-nan: Monexynapyplit aBaJIH3 wo CHeKTDaM KOMGHHaIIHOHHOTO 

DACCAHHA *++r-eeesenereneeeronessnssnepeesesnssensscnerepersesser essen eustegecssoccarcarneneeraeesencceraeesenareeccssesesoreeenense (113) 
JIyH Un-p9i, Bau Tyit-yuup: Ananu3 IDOUHOCTH MexarTroMHOM CBA3H MeTaJIJIOB nO 3JIeKTDOHHEIM 

CTDKYTYDAM*+erseresecesceeserseececeeerencsneneceereessecorssessrcncceessecsenaesenssnsgneernarceesernscnarsaerarseessenssenseness (360) 
Jlio Jis-9Hb: ~(cm. Xao Baii-nunb, Jlio [[a-manb, Usnb I a-ratth) -en (303) 
Jian LIsHHP-KY 首 : O remnorax o6pa30Bpanusa, TenOeMKOCTAX M MATAUTHbIX BOCIPHHMUYMBOCTAX B 

GCUCTONG? Gie-S leeses eseerencsch cert menccage ans urea secsssncesagss susie cians scaeesrassaeats essen sere see tectesesmeer ers sernent eae (585) 


Muxya A.: (cm. Ban Tan-uan, Bau Lly-useH, H. M. Bupsacos, Tun Jla-uao, Kum Xu Mu, E. H. 

KanaHIKag，A. A. Ky3Hemoz, A. Muxyn, Hryes un Tu, A. B. Huxuaruu, M. VU. 

人 OO 站 和 «teagan cp ah ta cehge cies aces seagate eee Tee (213) 
Matt Unkon-10e: (cm. Ban U>Kao-u310Hb, Cy Xyn-toanb, Xoo CeHb，ByH Iloit-kynb, Moi Uxxan-10e)---(410) 
Hryeu Jimw ret: (cm. Bau Tau-uan, Bau Lly-u3exn, B. U. Bexcnep, MW. Bpaua, Jun Jla-uao, B.T. 

Vipanop, E. H. Kaanunuxaa, A. A. Ky3Heyos, Hryen Tun Tu, A. B. Huxuruay, M. VU. 

Conouves,. CR 有人 (2 
Hrye 及 aH ret: (cm. Ban Tan-uan, Ban Lly-u3en, B. WU. Bexcnuep, H. Bpasa, [lua 瓦 a-tiao，B. 工 . 

Visanos, Kum Xu Ma, E. H. Knannnuxaa, A. A. Kys3neuos, Hryes Jiua Tu, A. B. Huxu- 

Tun, M. H. Conospes, T. Xo 中 MOKJP，UeH JIMH-cHb) -ee (76 ) 
Hryes Jum Ts: (cm. Ban Tan-aan, Ban Lly-u3zen, H. M. Bupacos, [lua Jia-uao, Kum Xu Ua, 

EB. H. Knagauuxaa, A. A. Ky3nenos, A. Muxyn, Hryen Juan Tu, A. B. Huxuran, M. 

和 COTTON (213) 
Huxurnuy A. B.: (cm. Ban Tan-uan, Ban Lly-u3ex, B. VU. Bexcnep, HW. Bpaua, Jiun Jla-mao, B.T. 

Vsanos, E. H. Knaguuuxaa, A. A. Ky3neyos, Hryen Juan Tui, A. B. Huxurun, M. VW. 

RE 下 (72) 
Huxuarua A, B.: (cm. Ban TaH-duag，BaH Lly-u3en, B. HU. Bexcnep, HM. Bpana, Jiun Jla-nao, B.T. 

Vipanos, Kum Xu Mu, E. H. Knanuuuxaa, A. A. Ky3saeuos, Hryen Jiua Tu, A. B. Huxu- 

tHH, M. V1. Conoppes, T. XodbmMoksib, UeH JIMH-aHb) -++++-++--seeeceeeeeeeeseceeceeseecnscenccesecscceccserseree (76) 
Huxurun A. B.: (cm. Ban Pan-uan, Ban Ly-u3ex, H. M,. Bupscos, Jlwa [la-yao, Kum Xu Vn, 

E. H. KmranHFIKag， A. A. Kysnenos, A. Maxya, Hryen Jima Tu, A. B. Huxurun, 

ER (213) 
Ce Kyan-uxynb, Bas Uxao-nsiosb, Uxy IJIag-T3HP，U5K3H Jlmap-uisn: Pacnan Gd 

MCCJleqOBaHMe BOSOYKTEHHEIX yPOBHEli CHJIPHO WEhOpMupoBaHHLIX AWep DeKO3eMeJIEREIX 

3JIEMEHTOB (II) -ev (424) 
Conospes M, V.: (cm. Ban Tan-uan, Ban Lly-u3en, B. U. Bexcnep, HU. Bpana, [ua Tia-uao, B. T. 

Vpanos, E. H. KmanHHIKag，A. A. Kyssenos, Hryex Tua Tu, A. B. Huxurun, M. UH. 

Conosbes, Hemajlan-aih 各 全 和 全 全 生生 和 .…-(72 ) 
CoToBPeB M. V.: (cm. Ban TaH-dqaH，Bag HyY-IseE，B. MW. Begcmep， 开 . Bpana, Jus 瓦 a-rao，B. 工 

IIBaHoB，KHM Xu Vn, E. H. KmamHHIKag， 和 有 A. A. KysHeIoB，Hryeg Tua Tu, A. B. 

Huxuras, M. VConoppen, .T.sXOOMOKiIb, Vek J1MB-aabie-es-n---cceecnecanteetig eet eee ee (76) 
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Conospes M. H.: (cm. Ban Tan-aan, Ban Lly-u3ex, H. M. Bupscos, ius Jla-yao, Kum Xu Un, 
E. H. Knananuxas, A. A. Ky3nenos, A. Muxyn, Hryen Tua Tu, A. B. Huxaran, M. 
| (213) 
Cyu IO8-H3IOHP，EHP To-ryaHp: Bpamarespnpe 3HeDrerEHdecKHe yDOBHH HedeTHO-HedeTHBIX JeD 
EDIONSTRAISATREILB6 188.2... 0s. cc ssececccscces 生生 生生 svacsdeeseuncecenscarotatcrs: mscceacaeceacs (287) 
‘Cy XyH-IOaHP: (cm. Ban Uxxao-1siomp, Cy XyH-IOaHp，Xos Cenp, Byn Moli-kynp, Moti Uxsn-toe) ---(410) 
Croft [u-xenb, JIn -IOH: Vecnegosanne cnexrpos KomOunatuonnoro paccesHua CTHDONAa u TOJII- 


CRUPOBAIMnes e+ r-Sate nan ccketonnsreenscues aaa eSSRe ce rectn es doe soe wc wu he Alb Aves coe tame a Nea obec oes Se ees (617) 
Cio Uxu-uua: Ompenesienue Brtxoma CBEYeEHHA MDH PCKOMOMHAUNM -ee (22) 
Tan Csao-pol: Cuérunky C yuDaBNAeMBIM HMMYJIBCHLIM HRTaHEHeM (1) -ee (286) 
Tan Cao-pol: Cuaéranka C ynpaBAMeMbIM HMMYJIDCHEIM THTaHHeM (IL) -nn (352) 
Tan CHo-B3 首 : CuéramKa C YIIDaBIHeMEIM MMMYJIBCHEIM HHTaHEeM (LIL) cceccecceeceececeeereeeeeeteneererseees (438) 
Tan Cso-Bali: O TDHMeHeHHH u3nyuenua Bapunopa- UeDpeHKOBa -ee (494) 
Teub 9H-IOHP: Bauaume Da3MeDa KpucranmmKos dochopa Ha BEIXON 3JIGKTDOJIOMHHeCIIGSTIEIG -eee--e (103) 
Y Unxon-1o: Komnuecrenuttit aaJIH3 CHeKTDOB Na B 了 ep (500) 
Xao Baiti-rmub, Jo [s-menp, Usnp IIIg-TaHb: Oneprermueckuii cuexrp 7-3eKTDOHOB B AIEHHEIX 

FRE INAX COMO INE TEI? CRTOR Ve --om = se suet + -eenr wre seaterteatc Sat tv andes cab suvvouvce toes setocsuercbearscustaressencsseasee (303) 


Xao Bali-muan: 了 aBHOBecHFIC cvolicrza IOJIYIDOBOTHHKa C 3HepreruuecKoli memo, paBHoi Hymo ---(511) 
Xo 中 MoKJIP T.: (cm. Ban Tan-uan, Ban Lly-nsen, B. YW. Bexcnep, VW. Bpava, [lun Jla-mao, B. I. 
Visanos, Kum Xu Mu, E. H. Knaquunxas, A. A. Kysnenos, Hryen Tua Tu, A. B. Huxurun, 


M. Vi. Conospes, T. Xobmoxsih, Uew JIEH-HEB) -ee (76) 
Xo3 Cenb: (cm. Ban Unxao-131i0nb, Cy Xys-toanb, Xoo Cenb, Byn Ilati-xyan, Mai Unxan-toe)--+------ (410) 
Xai IO 上 HR (cm. Usnp GyYHP-CRHP，UsHP U[lu-ranp, Xavi [OL may -0 (40) 
Xe Liso-cHIO，BaH Ils: O paccesnum P-MeSOHa HW S3JICKTPOHA ITDOTOHOM -ee (246) 


Ue JImn-anp: (cm. Ban Tan-uan, Ban Uy-nsen, B. VW. Bexcnep, MW. Bpana, Jjan-Jla-mao, B. IT. 
Visanos, E. H. Knanquuuxas, A. A. Kysnenos, Hryen Jiu Tu, A. B. Huxarus, M. UW. 
Caceres Wee areca etic te oe seee as ener tee vac eevee tcae enema ose asaentcenceeceseottreweteonartocveunncaewaaseeeaieed Gi) 
Uen Jiun-sub: (cm. Ban Tan-uan, Ban Lly-n3en, B. VU. Bexcnep, WU. Bpana, [jun Jla-nao, B.T. 
Visanos, Kum Xu Wn, E. H. Kaanuuuxaa, A. A. Kysneuos, Hryen Jive Tu, A. B. Huxurun, 


M. VY. Conosses, T. XobMOKJIb, Ueu Jluu-aub ) 站 (76 ) 
UKagH XyaH-dHO: (cm. An Bas-moy, Unxan Xyan-uuo, Wu Hg-mTeHP， UKy Dis-manp, Jiu 
Tyan-yun) SPOT OOH EEE EHH OTTO ESE HE EEE EH HES HEHE EEE EEE SEE EH EEHE EEE EE SEEEEEEEE HEE EEE EEE ESET EHH EH HEE EEE EEE SEEEEEEEEEEEEEEEOEEEES eeeoree (228) 


UKoy [Oe-xya, Byun I1sii-kyab, Uxen JImnp-msn: B-coexrpomerp c wpoMexyTOUHLIM m306paxKennem (262) 
Uxy Jia-manp: (cm. An Ban-moy, Uxan Xyan-uuo, Wu Lu-nens, Uy [a-manp, Jim Dyan-pmu)---(228) 


Uy Illan-raup: (em. Ce Kyan-amyab, Ban Uxxao-y3i0np, Uxy HIag-T3HP， 了 可 有 38 Jimyp-msn) ----- (424) 
UK3H JEHHP-II3H: (em. Urxoy lOe-xya, Byun Ilsii-xyab, Unxxsn JJTEHEHB-IHI9H) -reseeeseeeeecee cere ees ee error eceee (262) 
Upxen JJIHHP-HI3H: (cm. Ce Kyan-aaxysb, Ban Usxao-nsionb, Uy LUa-TsSHE，UXK3H Jlmnp-sH)------ (424) 
Usy Illsap: (cm. JI. M. Ananses, B. VW. Top6ynon, Use LL sHb) -rerrerreereererseeeee ser soreerseccereeceeeseece (339) 
Usup Uynp-canb, Usup Ulu-ranp, Xs lOli-nua: Hexoropne BOITDOCE TeODHH cpepxnposonumocru::-( 40 ) 
Usub Uynp-canp, Useb LU-TaHb: Meroy momenupopanua B CTATHCTHUCCKOH CU3HKE-*s+ trees eee eteee ee (88 ) 
Usnp Illv-ranp: (cm. Usnp Uynp-canp, Usnp Ulu-ranp, Xai LOM-MH) crereereee eer eereeeee eres erence ree eer cere (40) 
Usup IIz-raBgP: (cm. Usap Uynb-canb, Usnp JI 可 -TaHB) ren (88 ) 
Usup Illu-ranp: (cm. Xao Baii-nunb JIIO [is-misnb, Usup LUR-TaRB ) ---+rercerserseeeereereeesercerseenereerseees (303) 
Ilan Sep-uan: AHTEHBOTHOBONHOe PACMPOCTPAHEHUE B HCONHOPOMHOM CIOS -np (190) 
IO 站 lOn-anp: (cm. JIm Canp-uty, 10% WOn-anb, Tay Llay-man) -rrrrerseesereeeee steravsersaceeererseccecserseees (113 


Su Liu-nenp: (cm. An Bas-woy, Uxan Xyan-aquo, An Lu-nenb, Uxy JIa-manp, JIu Tyan-qua) ---(228) 
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物理 学 报 征 稿 简 则 


C1) 本 学 报刊 载 具 有 创作 性 的 物理 学 研究 其 文 (包括 实验 技术 , 工业 应 用 及 研究 简 
报 ) 及 特 狗 的 总 结 性 稿件 . 


C2) 文字 一 律 用 证 体 文 ,力求 简洁 明 自 . 要 一 个 中 广 提 要 . 文 未 还 请 附 一 外 文 提要 . 

C3) teeRAUN IS ite 5S Sie Sie RAGS BRIA AAR. 数学 符号 及 

C4) sc PIAA. ACA LOSER LEAMA. Bac 
EBB. SAK HRA 14X20 BKS 8X10 厘米 之 间 为 宜 . 


C5) 参考 文献 与 注解 各 用 数字 标明 次 序 . 参考 文献 目录 集中 附 烈 于 文 未 。 每 篇 丸 
献 的 写法 为 作者 ,期刊 名 称 , 容 数 ,年 份 ,页 数 ， 例 如 Smithells, C.J. and Ransley, 
C.E., Proc. Roy. Soc., A155 (1936), 195; FYE, ACT, BR, 物理 学 报 ， 
11 (1955), 421, 


C6) seis mack BAPE AIR SEER IRS DLA Ae BE AS IE, 
C7) has Pst ,以 便 作 者 自行 校 稿 . 

C8) 来 稿 刊登 后 酌 致 稿酬 .不 登 之 稿 一 律 退 还 . 

(9 ) 投稿 请 寄 交 北京 市 603 号 信箱 转 物 理学 报 往 委 会 收 . 
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